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Voorwoord 
Het onderzoek "Toetsing plan Levende rivieren van het Wereld Natuur Fonds" is uitgevoerd 
door het Waterloopkundig Laboratorium (WL) en de Grontmij. Opdrachtgever was het 
Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling van Rijkswaterstaat 
(RIZA/RWS). Aan het onderzoek is meegewerkt door het Landbouw-Economisch Instituut (LEI-
DLO) van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij (LNV), DHV Water BV en 
het RIZA zelf. Het onderzoek is uitgevoerd in de periode augustus - november 1993. 
Het onderzoek werd begeleid door een commissie, bestaande uit vertegenwoordigers van het 
ministerie van Verkeer en Waterstaat, het ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke 
Ordening en Milieubeheer, en tenslotte het ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en 
Visserij. De samenstelling van de commissie is weergegeven in Bijlage A. 
De resultaten van het onderzoek zijn vastgelegd in de volgende rapporten: 
Eindrapport 
Deelrapport 1 'Rivierkundige aspecten' 
Deelrapport 2 'Ontgrondingen, landbouw en drinkwater' 
Deelrapport 3 'Effecten van inrichtingsvarianten' 
In dit eindrapport wordt een samenvatting van het onderzoek gegeven, samen met de 
conclusies. De deelrapporten bevatten gedetailleerde informatie over de onderzoeksresultaten 
en vormen de onderbouwing voor dit eindrapport. 
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Rapportsamenvatting 
algemeen 
Het rapport "Natuur van de Rivier" is opgesteld naar aanleiding van een in mei 1993 unaniem 
door de Tweede Kamer aanvaarde motie waarin een onderzoek gevraagd wordt naar de 
mogelijkheden van het WNF-plan "Levende Rivieren". 
aanpak 
Het WNF-plan is in samenhang met andere inrichtingsvarianten voor het rivierengebied ge-
toetst op een aantal criteria. Enerzijds hebben deze betrekking op de riviergebonden functies, 
zoals de veilige afvoer van (overtollig) water, ijs en sediment, de scheepvaart, natuur en 
landschap én delfstoffenwinning. Anderzijds vormen de kosten voor onder meer de verwer-
ving en inrichting van gronden een belangrijk criterium. Ook zijn aspecten als de stabiliteit 
van nevengeulen, het gevaar van ijsgang en de waterkwaliteit in beschouwing genomen. Bij 
de analyse is gebruik gemaakt van een modelleninstrumentarium waarmee de waterbeweging 
in de Rijntakken kan worden gesimuleerd. De ruimtelijke schematisatie is dusdanig dat de 
modelresultaten een goed beeld geven van de effecten van ingrepen op het niveau van uiter-
waarden, zoals nevengeulen en ontkleiing. Het onderzoek richt zich, in lijn met het WNF-plan, 
op de riviertakken van de Rijn. 
perspectief 
Door normalisatie van de Rijntakken en de verandering van het grondgebruik in de uiterwaar-
den, zijn de voor een rivier kenmerkende leefgebieden (ecotopen) zoals nevengeulen en bos 
en in samenhang hiermee de karakteristieke flora en fauna verdwenen. De verslechtering van 
de waterkwaliteit betekende voor tal van organismen de genadeklap. 
Met de verbetering van de waterkwaliteit die sinds enige tijd plaatsvindt en die met het 
Rijnactieplan in een versnelling raakte, keren de kansen. Een verdergaand ecologisch herstel 
is alleen mogelijk als de verloren gegane rivierdynamiek en rivierecotopen in ere worden 
hersteld. 
kenmerken WNF-plan 
Doel van het plan is het herstel van het natuurlijk rivierenlandschap en een vergroting van 
de rivierdynamiek waardoor de voor de rivier karakteristieke planten en dieren terugkeren. 
Praktisch het gehele uiterwaardengebied krijgt de functie natuur toebedeeld. Elementaire 
maatregelen zijn: aanleg van nevengeulen en relièfvolgend ontkleien (winterbedverlaging). 
De spontane ontwikkeling van ooibos completeert het geheel. Gunstige neveneffecten zijn 
volgens het WNF-plan: een aanzienlijke verlaging van de maatgevende hoogwaterstanden -
waardoor een grote besparing op het dijkversterkingsprogramma wordt geleverd, dekking 
van de kleibehoefte en, voor vrijwel alle uiterwaarden, kostenneutrale omzetting van land-
bouwgronden in natuurgebied door de kleiopbrengsten. De looptijd is 50 jaar. 
huidig beleid 
Medio 1993 zijn tussen de ministeries van LNV en v&W afspraken gemaakt over grootschalige 
uitvoering van natuurontwikkelingsprojecten in de uiterwaarden langs de grote rivieren. Het 
gaat in deze afspraken over de verwerving van ruim 5.000 ha in de komende 20 jaar. Hiervan 
ligt 3.800 ha in het hier beschouwde gebied {inrichtingsvariant huidig beleid). De speer-
puntprojecten die in het bestuurlijk overleg tussen Rijk en provincies over de Nadere Uitwer-
king Rivierengebied (NURG, een project uit de vierde Nota over de Ruimtelijke Ordening) 
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zijn overeengekomen, vallen hieronder. Elementen van het WNF-plan, zoals nevengeulen en 
ontkleiing, zijn in deze projekten opgenomen. De natuurvriendelijke oevers, die op grote 
schaal langs de Rijntakken gepland zijn, maken ook deel uit van deze inrichtingsvariant. 
huidig beleid plus 
In de inrichtingsvariant huidig beleid plus is er van uitgegaan dat in het beschouwde gebied 
twee maal zo veel hectares natuurontwikkeling worden gerealiseerd dan volgens de bovenge-
noemde variant huidig beleid. Dit betekent een totaal oppervlak aan nieuwe natuur van 7.600 
ha, te realiseren in 20 jaar. Voor de lokatiekeuze van de extra natuurontwikkelingsprojecten 
is aansluiting gezocht bij de voorstellen uit het rapport "Natuur aan het werk". In dit rapport, 
dat is opgesteld naar aanleiding van een verzoek vanuit de Tweede Kamer, is een verkenning 
verricht naar de mogelijkheden voor grootschalige natuurontwikkeling langs rijkswateren en 
rijkswegen. 
rivierkundige aspecten 
De maatregelen, die bij natuurontwikkeling in uiterwaarden een rol spelen, zijn afzonderlijk 
en in combinatie met elkaar op hun rivierkundige consequenties onderzocht. Daarbij zijn ook 
maatregelen betrokken gericht op verbetering van de rivier als scheepvaartroute, zoals 
versmalling van de hoofdgeul (Toekomstvisie Waal Hoofdtransportas). Juist de combinatie 
van maatregelen uit verschillende invalshoek, in dit geval natuurontwikkeling en scheepvaart, 
blijkt gunstige perspectieven voor een optimale inrichting van het rivierengebied te bieden. 
Nadelige effecten van de ingrepen afzonderlijk, zoals aanzanding van de hoofdgeul bij de 
aanleg van nevengeulen en verhoging van de maatgevende hoogwaterstanden bij bosont-
wikkeling, kunnen op deze wijze worden voorkomen. 
Verlanding van nevengeulen, die onder natuurlijke omstandigheden zal optreden, kan worden 
tegengegaan door speciale aandacht te besteden aan de constructie en de lokatiekeuze van de 
inlaat. Een marge van 100 m tussen nevengeul en rivierdijk is voldoende om extra gevaar 
voor aantasting van de dijk te voorkomen. De stabiliteit van nevengeulen behoeft niet in 
gevaar te komen wanneer vooral de buitenbochten in een kleipakket worden aangelegd. De 
risico's van ijsdammen zijn onderzocht door de commissie Boerden. Uit nader onderzoek 
blijkt dat bij een verstandige lokatiekeuze van bos de vorming van ijsdammen en de afvoer 
van ijs bij hoge afvoeren geen extra gevaar behoeven te betekenen. 
Bijzondere aandacht vergt de fasering van maatregelen, vooral wanneer deze in combinatie 
moeten worden uitgevoerd om ongewenste morfologische effecten te voorkomen. Een 
complexe factor is de lange ontwikkelingstijd van bos: compenserende maatregelen om de 
veiligheid tegen overstroming te waarborgen dienen gelijke tred te houden. 
De bijdrage van natuurontwikkeling aan verbetering van de waterkwaliteit is zeer beperkt. 
toetsing 
Het WNF-plan is volgens een systematische aanpak getoetst. De relevante functies in het 
rivierengebied en de uitvoeringskosten zijn daarbij als criterium gehanteerd. Het resultaat is 
een scoretabel waarin de effecten van het WNF-plan afzonderlijk en in samenhang met andere 
inrichtingsvarianten voor het rivierengebied zichtbaar worden gemaakt. 
Uit de analyse blijkt dat het aandeel bos in de uiterwaarden als weerstandsverhogend element 
voor de vrije afvoer van hoogwater een bepalende factor is voor de veiligheid tegen overstro-
ming langs de rivieren. Veiligheid wordt gerealiseerd via de hoogte (en sterkte) van dijken, 
waarbij de maatgevende hoogwaterstanden (MHW) grotendeels bepalend zijn. Bij een bosper-
centage van 50% worden de maatgevende hoogwaterstanden aanzienlijk (orde van grootte 
0,50 m) overschreden. Beperking van het aandeel bos tot 20% is noodzakelijk om binnen 
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de vastgestelde maatgevende hoogwaterstanden te blijven. Een voorwaarde hierbij is overigens 
dat ongeveer een kwart hiervan in stroomluwe delen tot ontwikkeling komt. Indien beperkte 
(oppervlakkige) zandwinning buiten beschouwing blijft, is bosontwikkeling op 15% van het 
oppervlak van de uiterwaarden mogelijk. Van een aanzienlijke verlaging van de maatgevende 
hoogwaterstanden, zoals in het WNF-plan gesuggereerd wordt, is dus geen sprake. Dit hangt 
samen met het feit dat door ontkleiing maar een beperkte verlaging van de uiterwaardbodem 
wordt gerealiseerd. 
Om de vaardiepte voor de scheepvaart op peil te houden dient op knelpunten voor de scheep-
vaart een drempel in de inlaat van nevengeulen aangelegd te worden en dient ter plekke in 
de hoofdgeul beperkt gebaggerd te worden. De baggerkosten bedragen circa 4 miljoen gulden 
per jaar; minimalisering van de kosten is mogelijk door gunstige aaneengesloten lokalisering 
en doordachte inlaatconstructies van de nevengeulen. Terugstorten van het onttrokken 
sediment benedenstrooms van een bij voorkeur aaneengesloten reeks nevengeulen is nodig 
om ongewenste morfologische (bodem)veranderingen te voorkomen. 
Een groot aantal voor rivieren kenmerkende plante- en diersoorten zal profiteren van de 
toenemende natuurlijke dynamiek van stromend water in een ecologisch sterk gevarieerd 
winterbed. De natuur gaat er duidelijk op vooruit. Vooral de nevengeulen in combinatie met 
bos op de oevers zijn hierbij van doorslaggevende betekenis. 
De landbouw, die momenteel qua grondgebruik de belangrijkste functie in de uiterwaarden 
is, verdwijnt bij uitvoering van het WNF-plan nagenoeg volledig uit het rivierengebied. De 
mogelijkheden voor vrijwillige grondverwerving ten behoeve van natuurontwikkeling worden 
geraamd op 150 a 200 ha per jaar. Uitvoering van het WNF-plan leidt gedurende 50 jaar tot 
een grondvraag van ongeveer 250 ha per jaar. Dit kan betekenen dat het plan in een langere 
doorlooptijd dan 50 jaar gerealiseerd moet worden. 
De totale hoeveelheid winbare klei in de uiterwaarden van de Rijn (takken) bedraagt momen-
teel 60 miljoen m3. Per uiterwaard kan de hoeveelheid klei sterk verschillen. Ongeveer 70% 
van de technisch winbare oppervlakte is inmiddels afgegraven. De hoeveelheid klei die bij 
het reliëfvolgend ontkleien en de aanleg van nevengeulen vrijkomt (1,2 miljoen m3 per jaar), 
kan via de markt verwerkt worden. De verlaging van de uiterwaardbodem door ontkleiing 
bedraagt gemiddeld over het totale rivierengebied 0,25 m; vanzelfsprekend kan per uiter-
waard, afhankelijk van de kleivoorraad, de verlaging sterk variëren. Rekening houdend met 
aanvullende zandwinning om enerzijds de voor de fabricage van baksteen onbruikbare toplaag 
gedeeltelijk te bergen en anderzijds meer (hydraulische) ruimte voor bosontwikkeling te 
creëren, komt de verlaging van het winterbed op gemiddeld 0,45 m. 
Uitvoering van het WNF-plan heeft een aanzienlijke verandering van het landschapsbeeld tot 
gevolg. Van een nu grotendeels open cultuurlandschap wordt het landschap grotendeels 
besloten en sterk gevarieerd. Vooral de met bos omzoomde nevengeulen zullen het zicht op 
het rivierlandschap gaan bepalen. 
Voor wat betreft de cultuurhistorische waarden (anders dan landschap) wordt verondersteld 
dat deze gezien de veelal geringe oppervlakten, desgewenst ontzien kunnen worden. In het 
WNF-plan blijft ongeveer 10% van het uiterwaardengebied met een ongewijzigd grondgebruik 
over. 
In het WNF-plan wordt gesteld dat de Nederlandse drinkwaterbehoefte via oeverinfïltratie langs 
de grote rivieren duurzaam gelenigd kan worden. Momenteel wordt met oevergrondwa-
terwinning voor ongeveer 5% in de totale geproduceerde hoeveelheid drinkwater (1300 
miljoen m3 in 1992) voorzien. Globale berekeningen tonen aan dat de potentiële oevergrond-
waterwinning ongeveer 250 miljoen m3 per jaar bedraagt; deze is door uitvoering van het 
WNF-plan met ongeveer 20% te vergroten. In samenhang met natuurontwikkeling liggen er 
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op lokaal niveau kansen om door een goed ontwerp van het puttenveld negatieve effecten 
zoals kweloverlast te compenseren. 
De mogelijkheden voor recreatief medegebruik in het rivierengebied nemen fors toe. De 
beschikbare oppervlakte wordt ruim 40 maal zo groot. 
De beroepsvisserij speelt momenteel nauwelijks een rol van betekenis in de Rijntakken. Dit 
kan bij uitvoering van het WNF-plan iets veranderen, maar deze veranderingen zullen naar 
huidige inzichten klein zijn. 
De verwervingsfawte/i van de landbouwgronden en inrichtingskosten tot natuurgebied bedra-
gen, exclusief de natuurvriendelijke oevers, circa 550 miljoen gulden over een periode van 
50 jaar; dit is circa 11 miljoen gulden per jaar. Kostenneutrale uitvoering van het WNF-plan 
is dus niet mogelijk. Op slechts circa 10% van de oppervlakte van uiterwaarden is kostenneu-
trale oplossing wel mogelijk. De ontgronder kan hier de landbouwgronden verwerven en 'om 
niet' ter beschikking stellen voor natuurontwikkeling (de verwervingskosten zijn hier ongeveer 
gelijk aan de kosten die de ontgronder bespaart omdat er niet gehercultiveerd dient te 
worden). Op nog eens circa 20% van de oppervlakte kunnen ontgrondingen en natuurontwik-
keling gecombineerd worden, zij het tegen meerkosten (circa ƒ 5.000,- tot ƒ 30.000,- per 
hectare). Op de overige circa 70% van de oppervlakte is geen klei meer aanwezig en kunnen 
dus ontgrondingen en natuurontwikkeling niet samen gaan (kosten circa ƒ 60.000,- per 
hectare). Het WNF-plan kan voor het gehele uiterwaardengebied kostenneutraal uitgevoerd 
worden bij een toename van de grondstofprijs van klei met circa 40-50%. Negatieve effecten 
voor de kleimarkt (en voor de afzet van baksteen) zijn hiervan het gevolg. 
De extra jaarlijkse natuurbeheerskosten zijn 12 miljoen gulden met de kanttekening dat deze 
kosten naar verwachting op de langere termijn door een alternatief (extensief) beheer lager 
kunnen worden. De complexiteit van het rivierbeheer die ontegenzeglijk zal toenemen 
wanneer op grote schaal natuurontwikkelingsprojecten en in het bijzonder nevengeulen tot 
stand komen, komt tot uitdrukking in een indicatief bedrag van 3 miljoen gulden per jaar. 
De ontwikkelingen in het riviersysteem zullen nauwlettend gevolgd moeten worden. De 
meerkosten kunnen op de langere termijn afnemen, wanneer meer ervaring met het functione-
ren van het heringerichte riviersysteem is opgedaan. Niettemin is onophoudelijke oplet-
tendheid geboden om het gewenste herstel van de rivierdynamiek in goede banen te leiden 
en om de veiligheid tegen overstromingen en voldoende diepgang voor de scheepvaart 
blijvend te kunnen garanderen. 
tussenvariant 
De resultaten van het rivierkundig onderzoek, alsook van de toetsing van het WNF-plan geven 
aanleiding een tussenvariant voor de inrichting van het rivierengebied te introduceren. Boven-
dien wordt hierdoor meer inzicht in de inrichtingsmogelijkheden gegeven. Belangrijke elemen-
ten van de tussenvariant zijn: 
• de rivierkundige mogelijkheden fungeren als richtsnoer voor de herinrichting van het 
rivierengebied; 
• uiterwaarden met relatief weinig of geen klei en met een relatief lage overstro-
mingsfrequentie komen vanuit kostenoptiek niet in aanmerking voor natuurontwik-
keling en blijven als primaire functie landbouw behouden. 
Kenmerkend voor de tussenvariant in vergelijking met het WNF-plan, is dat het aandeel 
grasland met landbouwkundig gebruik groter is en dat nevengeulen, met begeleidende 
bosontwikkeling, geringer in aantal en lengte aanwezig zijn. Bovendien zijnde geulen minder 
breed. Dit resulteert in een rivierenlandschap dat een meer open karakter draagt. 
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toetsing in samenhang met 
De toetsing in samenhang met de andere hierboven aangegeven inrichtingsvarianten toont aan, 
dat met het huidige beleid gestaag stappen in de richting van het ecologisch herstel van het 
rivierengebied worden gezet. De weg die op de langere termijn gevolgd gaat worden hangt 
af van het gewenste eindbeeld: 
• een rivierenlandschap waarin 70% van de uiterwaarden wordt ingenomen door land-
bouw (variant huidig beleid: over 20 jaar stoppen met natuurontwikkeling, of het 
huidige tempo verminderen). 
• een rivierenlandschap met 55% landbouw (variant huidig beleid plus: over 20 jaar 
stoppen met natuurontwikkeling). 
• een rivierenlandschap met 10% landbouw (WNF-variant Levende Rivieren met 20% 
bos: in de periode over 20-50 jaar in een versneld tempo doorgaan met het huidige 
beleid). 
• een rivierenlandschap met 30% landbouw (tussenvariant: in de periode over 20-50 
jaar het huidige tempo van natuurontwikkeling handhaven). 
De keuze heeft grote landschappelijke en ecologische gevolgen, en op jaarbasis beperkte 
financiële gevolgen. 
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1 Achtergronden 
Aanleiding 
In november 1992 is door het Wereld Natuur Fonds (WNF) het plan "Levende rivieren" 
gepresenteerd (WNF, 1992). Centraal in het plan staat het ecologisch herstel van het 
rivierengebied door het stimuleren van de ontwikkeling van stromend-water ecosystemen in 
het winterbed. Tevens geeft het plan gunstige neveneffecten voor de dijkversterkingen aan. 
Kenmerkende ingrepen zijn grootschalige ontwikkeling van nevengeulen en het reliëfvolgend 
ontkleien van de uiterwaarden. 
Bij het debat in de Tweede Kamer over de rivierdijken (rapport Commissie Boertien) op 27 
april 1993 is door drs. J.J. Feenstra c.s. een motie ingediend waarin de regering verzocht 
wordt "een nader onderzoek vanuit de samenhang met het Natuurbeleidsplan, het ontgrondin-
genbeleid en het gebiedsgerichte beleid te verrichten naar de mogelijkheden van het plan 
Levende Rivieren" (Bijlage B). De motie (180106, stuk nr. 47) is op 4 mei 1993 met algeme-
ne stemmen aangenomen. De minister van v&w is accoord gegaan met de motie. 
Doel 
In de motie wordt gevraagd om een onderzoek naar de mogelijkheden van het plan Levende 
rivieren. Het onderzoek is als volgt inhoud gegeven. 
• Toetsing van het WNF-plan "Levende Rivieren" in samenhang met andere mogelijke 
ontwikkelingsrichtingen voor de natuur in het rivierengebied én in samenhang met 
andere (beleids)ontwikkelingen op het gebied van ontgrondingen, scheepvaart, land-
bouw, dijkversterking en natuurvriendelijke oevers. 
• Met als criteria: 
a. rivierkundige functies, zoals veiligheid, scheepvaart, landschap en natuur, 
delfstoffenwinning, drinkwatervoorziening, landbouw en recreatie; 
b. financiële aspecten, zoals de kosten van inlaatwerken voor nevengeulen, verwer-
ving van landbouwgronden, baggeren én de kosten en baten van ontkleiing. 
Basis voor de beoordeling van functies en de financiële aspecten zijn de rivierkundige 
aspecten, zoals (maatgevende hoogwaterstanden, bodemhelling, waterverdeling, ijsgang en 
waterdieptes. 
Opzet 
Het onderzoek bestaat uit drie deelonderzoeken: 
1 rivierkundige aspecten van ingrepen die kenmerkend zijn voor het WNF-plan: aanleg 
van nevengeulen, afgraven van de uiterwaarden en ooibosontwikkeling. Het onder-
zoek geeft inzicht in de rivierkundige processen die hierbij spelen. Ook maatregelen 
voor verbetering van de scheepvaartfunctie worden bij de analyse betrokken. De on-
derzoeksresultaten geven een aanzet om door een creatieve combinatie van maatrege-
len de inrichting en het gebruik van het rivierengebied te optimaliseren; 
2 relatie tussen enerzijds natuurontwikkeling en in het bijzonder het WNF-plan, en 
anderzijds ontgrondingen, landbouw en drinkwater, 
3 toetsing van de effecten van inrichtingsvarianten aan criteria, waarbij een beleids-
analytische aanpak wordt gevolgd. 
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Rivier 
Bovenrijn vanaf Lobith 
Waal tot Gorinchem 
Pannerdensch Kanaal 
Nederrijn tot Hagestein 
IJssel 
Totalen 
Lengte rivier-
tak (km) 
4,7 
86,0 
11,1 
66,6 
114,4 
282,8 
aantal 
uiterwaarden 
5 
40 
5 
37 
58 
145 
Totaal oppervlakte van 
de uiterwaarden (ha) 
1.110 
8.455 
1.182 
5.467 
10.371 
26.585 
Tabel 1.1 Enkele karakteristieken van de riviertakken 
Voor de inrichting van het rivierengebied zijn, naast het WNF-plan, een aantal varianten 
ontwikkeld, die vervolgens ook op de criteria worden getoetst. Voor wat betreft de rivier-
kundige aspecten is hierbij gebruik gemaakt van een beslissingsondersteunend modellenin-
strumentarium waarmee de waterbeweging in de Rijntakken kan worden gesimuleerd 
(Nieuwkamer, 1991). Maatregelen zoals nevengeulen en ontkleiing, worden op het ruimtelij ke 
niveau van uiterwaarden gesimuleerd. Het resultaat is een scoretabel waarin, zoveel mogelijk 
kwantitatief, per inrichtingsvariant en per criterium de effecten zichtbaar worden gemaakt. 
studiegebied 
Het onderzoek richt zich, in lijn met het WNF-plan, op de riviertakken van de Rijn met een 
totale oppervlakte van de uiterwaarden van 26.585 ha (Tabel 1.1). De bovenstroomse grens 
ligt bij Lobith waar de Rijn ons land binnenkomt. De benedenstroomse randen liggen op de 
overgang naar het benedenrivieren- en het IJsselmeergebied waar de typisch bovenrivierpro-
cessen terrein beginnen te verliezen. In de dwarsrichting wordt de begrenzing gevormd door 
de bandijken (Figuur 1.1). Op de samenhang met natuur(ontwikkeling) in binnendijkse gebie-
den, buitenland en benedenstroomse gebieden wordt kort ingegaan. 
Winterbed 
Hoogwoterpeil 
Uiterwaard 
Zomerdi jk 
\Laagwaterpe! 
nnendijks 
gebied 
— * - \ Zomerbed h « — 
Figuur 1.1 Dwarsdoorsnede van een rivier (huidige situatie). 
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Het Rijnstrangengebied langs de Bovenrijn, door WNF aangeduid als een toplokatie voor 
nevengeulontwikkeling, blijft in deze nota buiten beschouwing (in deelrapport 3 wordt hieraan 
wel enige aandacht besteed). Dit gebied ligt binnendijks: binnendijkse kleiwinning is in deze 
studie niet meegenomen. De mogelijkheden voor natuurontwikkeling in dit gebied worden 
in provinciaal kader bestudeerd. 
De Maas blijft eveneens buiten beschouwing, met de kanttekening dat naar verwachting in 
1994 een studie voor een Milieu Effect Rapport (MER) van start gaat die betrekking heeft op 
grootschalige natuurontwikkeling in de Grensmaasvallei. Dit project zal naar verwachting 
belangrijke kenmerkende elementen van het WNF-plan in zich dragen (Stroming, 1991). 
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2 WNF-plan in vogelvlucht 
algemeen 
In dit hoofdstuk worden kort de met het oog op de toetsing, essentiële elementen van het 
WNF-plan geschetst. Voor een uitgebreide beschrijving wordt verwezen naar het WNF-plan 
zelf. 
aanleiding 
Er is, volgens het WNF-plan, in het rivierengebied sprake van verstoord ecologisch evenwicht 
door een aantal factoren: aanleg van zomerkaden (waardoor opslibbing van de uiterwaarden 
plaatsvond en de relatie tussen rivier en uiterwaard werd verzwakt), intensieve landbouw in 
uiterwaarden, normalisatiewerken en (tot voor kort) toenemende verontreiniging van het 
rivierwater. 
doel 
Het doel van het WNF-plan is te komen tot herstel van het natuurlijk rivierenlandschap door 
vergroting van de rivierdynamiek in het winterbed waardoor de voor de rivier karakteristieke 
afwisseling in leefgebieden, met de daarbij behorende planten en dieren, terugkeert. 
neveneffecten 
Gesteld wordt door WNF dat het plan de volgende neveneffecten heeft: 
• Aanzienlijke verlaging van de maatgevende hoogwaterstanden (MHW) die bepalend 
zijn voor de hoogte van winterdijken (orde van grootte 1 a 1,5 m). Hierdoor wordt 
een grote besparing op het dijkverzwaringsprogramma geleverd. 
• Dekking van de landelijke behoefte aan klei voor minimaal 60 jaar. Totaal komt 65 
miljoen m3 beschikbaar (inclusief Rijnstrangengebied). 
• Betaalbare herstructurering van de landbouw in het rivierengebied. 
• Grotere grondwatervoorraad langs de rivieren. Door middel van oeverinfiltratie kan 
in de Nederlandse drinkwaterbehoefte (38 m3/s) worden voorzien. 
• Verbetering van de waterkwaliteit door in nevengeulen levende organismen die een 
deel van het organisch stof uit het rivierwater filteren. 
maatregelen 
In het plan wordt het volgende samenhangende pakket van maatregelen voorzien: 
• Groot aantal nevengeulen door het opengraven van oorspronkelijke profielen: 50 tot 
150 m breed met een afvoer variërend tussen de 20 en 80 m3/s bij respectievelijk lage 
en gemiddelde rivierafvoeren. 
• Reliëfvolgende ontkleiing van de uiterwaarden, waardoor het patroon van (ondiepe) 
geulen en ruggen wordt hersteld. Het maaiveld komt gemiddeld 1 a 2 m lager te 
liggen. 
• Verwijderen van zomerkaden. 
• Handhaven en/of inrichten van bekade uiterwaarden als slibvang. Na kleiwinning 
resteert open water en begint het verlandingsproces weer opnieuw (perpetuum mobi-
le). 
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• Versmalling van de vaargeul in de rivier en verlaging van de kribben om respec-
tievelijk de waterstandsdaling in de hoofdgeul - door de onttrekking via de nevengeul 
- en de autonome bodemdaling van de Rijntakken te compenseren. 
• Bestaande zandplassen als zand- en slibvang laten fungeren bij het inlaatpunt van 
nevengeulen om verlanding van nevengeulen tegen te gaan. 
• Vispassages via geulen om de stuwen heen (in plaats van vistrappen). 
kosten 
Volgens WNF (1992) kan het plan kostenneutraal worden uitgevoerd. Het omzetten van 
landbouwgrond in natuurgebied kan via winning van zand en/of klei gefinancierd worden, 
de aanleg van stabiele inlaten voor nevengeulen via besparing op het dijkversterkingsprogram-
ma. 
looptijd 
De looptijd van het plan bedraagt 50 jaar, zoals gesteld in de bijlage bij het WNF-plan. In het 
eindrapport (WNF, 1992) wordt abusievelijk 25 jaar genoemd. 
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3 Natuurontwikkeling in uiterwaarden 
3.1 Perspectief 
blik terug 
Door normalisatie van de Rijntakken en verandering van grondgebruik in de uiterwaarden 
zijn ecosystemen met voor een rivier kenmerkende processen (erosie en sedimentatie, 
overstroming) grotendeels verdwenen. Voorbeelden zijn (neven)geulen met daarin zandban-
ken, steiloevers en stroomluwten. De levenskansen voor de evenzo karakteristieke fauna en 
flora werden hierdoor tot een minimum gereduceerd. De verslechtering van de water- en slib-
kwaliteit betekende voor tal van organismen de genadeklap. 
Met de verbetering van de waterkwaliteit die enkele decennia geleden intree deed en die met 
het Rijnactieplan in een versnelling raakte (Internationale Rijn Commissie, 1987), keerden 
de kansen. Bovendien worden recentelijk, zij het op een beperkt areaal, herinrichtingsmaatre-
gelen in de uiterwaarden uitgevoerd. Hiermee zijn al verrassende resultaten geboekt (Stichting 
Ark, 1992). Een verdergaande terugkeer van de voor het riviergebied karakteristieke levens-
gemeenschappen is echter pas mogelijk als op grotere schaal de voorwaarden worden ge-
schapen waaronder kenmerkende rivier-ecotopen zich kunnen ontwikkelen. Het gaat hierbij 
vooral om het herstel van de dynamiek van het stromend water met de daarbij behorende 
erosie- en sedimentatieprocessen. 
blik vooruit 
De derde Nota Waterhuishouding schetst het volgende (streef)beeld:" De riviersystemen zijn 
onderdeel van de ecologische hoofdstructuur, met in de uiterwaarden zelfregulerende 
populaties zoogdieren (das, otter, grote grazers), vogels (aalscholver, ooievaar), amfibieën 
en reptielen. Langs de Rijn en Rijntakken zijn karakteristieke rivier-ecosystemen aanwezig 
met ooibossen, nevengeulen, dode rivierarmen, rivierduinen en een rijk geschakeerde 
stroomdalflora. Trekvissen als zalm, fint en steur komen in alle rivieren weer voor dankzij 
de goede waterkwaliteit en geschikte fysische condities, zoals passeerbare stuwen en spuislui-
zen, geschikte paaiplaatsen en voldoende natuurvriendelijke oevers. Rivier en uiterwaarden 
zijn weer een vrije transportbaan voor planten en dieren (Ministerie van Verkeer en Water-
staat, 1989)". 
3.2 Huidig beleid 
inrichting 
De Rijntakken en hun uiterwaarden maken deel uit van de ecologische hoofdstructuur. Het 
beleid, vastgelegd in de derde Nota Waterhuishouding en het Natuurbeleidsplan, is hier 
gericht op het veiligstellen van bestaande én versterken van nieuwe natuurwaarden. Aan dit 
beleid wordt uitvoering gegeven door onder meer de aanleg van natuurvriendelijke oevers 
en vistrappen, verbetering van de water- en slibkwaliteit (Rijnactieplan) en aanpassing van 
beheer en/of herinrichting van gebieden in de uiterwaarden. Vooral het laatste is in dit kader 
relevant. Een belangrijke aanzet tot een grootschalige uitvoering van dergelijke natuurontwik-
kelingsprojecten geven de medio 1993 tussen de ministeries van LNV en v&w gemaakte 
afspraken over natuurontwikkeling in de uiterwaarden. Financiële middelen daartoe zijn in 
respectievelijk het Natuurbeleidsplan, Structuurschema Groene Ruimte en de derde Nota Wa-
terhuishouding gereserveerd. Het gaat hier om ruim 5.000 ha in de komende 20 jaar. Ruim 
3.800 ha hiervan valt binnen de begrenzing van het studiegebied. De overige hectares liggen 
binnendijks langs de Boven-Rijn (Rijnstrangen), langs de Maas, de Lek benedenstrooms 
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Figuur 3.1 Overzicht natuurontwikkelingsprojecten in 'huidig beleid' en 'huidig beleid plus' 
van Hagestein en in de Biesbosch. Van de 3.800 ha valt ongeveer 2.500 ha binnen speerpunt-
projecten die in het bestuurlijk overleg tussen Rijk en provincies over de Nadere Uitwerking 
Rivierengebied (NURG, een project uit de vierde Nota ruimtelijke ordening) zijn overeen-
gekomen: Gelderse Poort rondom het splitsingspunt van Waal en Pannerdensch Kanaal, 
Noordoever Neder-Rijn, Fort St. Andries én Welsumer en Duursche waarden langs de IJssel 
(Figuur 3.1). In deze projecten worden elementen van het WNF-plan, zoals nevengeulen en 
ontkleiing, opgenomen. 
inrichtingsvariant 
We nemen de natuurvriendelijke oevers en natuurontwikkelingsprojecten (3.800 ha) op in 
de inrichtingsvariant Huidig beleid. Beide zijn vanuit de invalshoek natuur bepalende elemen-
ten die bij uitvoering van het huidige beleid tot een andere inrichting van het rivierengebied 
leiden. De natuurontwikkelingsprojecten worden binnen 20 jaar gerealiseerd. 
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3.3 Huidig Beleid Plus 
Tijdens de behandeling van de begroting van v&w in de Tweede Kamer in november 1991 
heeft de minister toegezegd een verkennend onderzoek te laten verrichten naar de 
mogelijkheden en financiële gevolgen van een extra inzet voor natuurontwikkeling bij de natte 
waterstaat. Het in dit kader verrichtte vooronderzoek is in regionale werkgroepen bestaande 
uit deskundigen vanuit LNV en v&w uitgevoerd, en gerapporteerd in het rapport "Natuur aan 
het werk" (Ministeries van Verkeer en Waterstaat én Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, 
1994). De in dit vooronderzoek ontwikkelde projectvoorstellen zijn (als extra inzet ten 
opzichte van het huidig beleid) in deze nota opgenomen in de inrichtingsvariant Huidig beleid 
plus. 
inrichtingsvariant 
Deze variant leidt tot extra (ten opzichte van huidig beleid) projecten in het rivierengebied 
met een totaal oppervlak van ongeveer 3.800 ha: extra natuurontwikkeling binnen de Gelderse 
Poort, Zuidoever Neder-Rijn, IJssel nabij splitsingspunt met Neder-Rijn (Figuur 3.1). In dit 
onderzoek wordt uitgegaan van een realiseringstijd van 20 jaar. Het totale oppervlak met 
natuurontwikkeling bedraag bij deze variant 7.600 ha. 
3.4 Ontgrondingen 
De inrichting van het rivierengebied kan niet los worden gezien van het ontgrondingenbeleid 
van Rijk en in het bijzonder provincies. Het huidige rivierenlandschap heeft immers in belang-
rijke mate zijn vorm gekregen door in het verleden uigevoerde ontzandigen en ontkleiingen. 
Aan kleiwinning in samenhang met natuurontwikkeling wordt momenteel een grote waarde 
toegekend: als instrument om de uiterwaarden weer onder de invloedssfeer van de rivierdy-
namiek te brengen én als financieringsbron voor gebiedsgerichte projecten (Provincie 
Gelderland, 1990, 1993). 
Voor wat betreft de landelijke industriezandwinning is het beleid erop gericht in de behoefte 
te voorzien door grootschalige binnendijks gelegen winlokaties (Provincie Gelderland, 1993). 
3.5 Maatregelen 
inleiding 
Naast verder gaande verbetering van de water- en slibkwaliteit vormt een grotere invloed van 
de rivier(dynamiek) in de uiterwaarden een essentiële voorwaarde voor ecologisch herstel. 
Het winterbed vormt van nature een gebied met uiterst dynamische kenmerken: sterk wisse-
lende waterstanden en stroomsnelheden, erosie en sedimentatie, verlanding, verdrassing, 
rivierduinen, spontane vestiging van planten, enz. Aangrijpingspunten voor natuurontwik-
keling liggen dan ook in het scheppen van voorwaarden waardoor de uiterwaarden nieuw 
leven wordt ingeblazen. We hanteren bij het in beeld brengen van de veranderingen een clas-
sificatie van ecotopen in het rivierengebied. Ecotopen zijn ruimtelijke eenheden die ten aan-
zien van de vegetatiestructuur en de abiotische kenmerken homogeen kunnen worden 
beschouwd. Abiotische kenmerken hebben betrekking op de hydrodynamiek (stroomsnelhe-
den, overstromingsduur) en morfodynamiek (erosie, sedimentatie, substraat-type) (Radema-
kers, 1993). Bij de definiëring van de inrichtingsvarianten is noodgedwongen een vereen-
voudiging in ecotopen doorgevoerd om aansluiting bij de in het algemeen gehanteerde indeling 
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in landgebruikseenheden te vinden en de (rivierkundige) effectvoorspelling (bijvoorbeeld voor 
de maatgevende hoogwaterstanden) hanteerbaar te maken. Bovendien worden in de tot dusver 
onderscheiden inrichtingsvarianten - dit geldt ook tot op zekere hoogte voor het WNF-plan 
- niet of nauwelijks kwantitatieve uitspraken over de beoogde leefgebieden of ecotopen 
gedaan. Hoog- en laaggelegen ooibos, droog en vochtig grasland, nevengeul en moeras zijn 
voorbeelden van gehanteerde ecotoopindeling (Tabel 3.1). De huidige situatie wat betreft de 
ecotopenverdeling is bepaald door middel van een LANDSAT-beeld uit de zomer van 1986, 
afkomstig van DLO-Staring Centrum (zie Figuur 3.2 voor een voorbeeld). Tabel 3.2 geeft 
een overzicht van de ecotopenverdeling zoals deze bepaald is met het LANDSAT-beeld. 
Ecotoop 
HOOG OOIBOS: Hooggelegen rivierbegeleidend bos 
LAAG OOIBOS: Laaggelegen rivierbegeleidend bos 
DROOG GRASLAND: Overstromingsgevoelig stroomdalgrasland op 
lichte bodem, rivierduinen 
VOCHTIG GRASLAND: Overstromingstolerant grasland op wisselende 
standplaatsen 
NEVENGEULEN: Water- en oevervegetaties, zandig substraat, meestro-
mend 
STRANG: Moeras- en watervegetaties, kleiig substraat, niet meestromend 
of in benedenrivier 
STRUWEEL: Ruigte- en struweelvegetaties op wisselende standplaatsen 
MOERAS: Moeras- en watervegetaties, slikkig/venig substraat, zelden 
doorstroomd 
OVERIG: Overig landgebruik (landbouw, fabrieksterrein, recreatieparken, 
e.d.) 
clusters van ecotopen 
Bos 
Gras 
Water 
Overige natuur 
Overig 
Tabel 3.1 Ecotoopindeling 
bos 
gras 
water 
overige natuur 
overig 
Totaal 
oppervlakte 
(ha) 
1.040 
17.040 
4.705 
1.070 
2.730 
26.585 
percentage 
4 
64 
18 
4 
10 
100 
Tabel 3.2 Ecotopenverdeling in de huidige situatie bepaald met het LANDSAT-beeld 
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Figuur 3.2 Overlay van satellietbeeld en uiterwaardenkaart (nabij het splitsingspunt bij Pannerden) 
nevengeulen 
Nevengeulen zijn op dit moment de ontbrekende schakel en vormen daarmee een instrument 
waarmee de voorwaarden kunnen worden gecreëerd voor de terugkeer van rivier-karakteristie-
ke processen, fauna en flora. (Voor een historisch overzicht van veranderingen langs de Waal 
zie Figuur 3.3). In het WNF-plan staat de aanleg van nevengeulen centraal. Het grote voordeel 
van een nevengeul is dat minder stringente rivierkundige eisen worden gesteld dan in de 
vaargeul, waardoor rivierdynamische processen als aanzanding en erosie meer kans krijgen. 
Door de aanleg van nevengeulen wordt weer plaats geboden aan op de waterbodem levende 
planten (algen) en organismen, die op hun beurt als voedsel dienen voor hogere organismen 
als vissen. Ook de interactie tussen nevengeul en ooibos in de vorm van organisch materiaal 
en dood hout ("klinkhout") is van groot ecologisch belang. Kenmerkende elementen van een 
nevengeul zijn: afwisseling van diepere en ondiepere, stroomluwe en snel stromende 
gedeelten, steile en flauwe oevers, overwegend zandige maar ook kleiige bodem, en eilanden. 
Deze diversiteit kan ook op groter schaalniveau nagestreefd worden: permanent stromende 
en periodiek droogvallende nevengeulen, nevengeulen gekoppeld aan zand- en kleiwinputten. 
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winterbedverlaging 
Een tweede, in ecologische zin, efficiënte maatregel om natuurwaarden te ontwikkelen is 
winterbedverlaging. Het gaat hierbij om de volgende aspecten: 
• Herstel van een meer oorspronkelijke geomorfologie, waardoor nieuwe gradiëntrijke 
bodempatronen ontstaan met een bijbehorende grote diversiteit aan flora en fauna 
(Heimer et al, 1990). 
• Vernatting van de uiterwaarden door een toename van de overstromingsfrequentie 
en/of -duur. Welke ecotooptypen uiteindelijk ontstaan is afhankelijk van het samen-
spel van waterregime, bodemgesteldheid en beheer. Moerassen, vochtige graslanden 
en ooibossen horen tot de mogelijkheden. 
ooibos 
Ooibos is een oorspronkelijk systeemeigen component van het rivier-ecosysteem. De faunisti-
sche en floristische soortenrijkdom is groot. Het creëren van gunstige abiotische omstan-
digheden, bijvoorbeeld door winterbedverlaging en door extensivering van de begrazing, zijn 
naast gerichte aanplant de instrumenten om ooibos te laten ontstaan. De tijd gemoeid met het 
ontstaan van een ooibos bedraagt minimaal 10 a 20 jaar (Stichting Ark, 1992 en Natuurhisto-
risch Genootschap in Limburg, 1993). 
natuurvriendelijke oevers 
Oevers vormen de overgang tussen water en land en zijn daardoor een essentiële schakel in 
het ecologisch functioneren van het rivierengebied: migratieroute tussen water en land, 
trekroute, paai-, fourageer-, rust- en opgroeiplaats voor tal van organismen. Door Rijkswater-
staat is inmiddels een plan opgesteld dat voorziet in de aanleg van natuurvriendelijke oevers 
langs de vaargeul over de totale lengte (ongeveer 600 km) van de Rijntakken (Beekmans en 
Verbraak, 1993). Afhankelijk van het riviertraject worden verschillende typen met kenmer-
kende vegetatie onderscheiden: wilgen, riet, fonteinkruid. 
stuwpassage 
De stuwen in de grote rivieren vormen zonder geschikte voorzieningen een barrière voor 
vissoorten die bijvoorbeeld voor hun voortplanting afhankelijk zijn van elders gelegen 
wateren. De zalm is hiervan een goed voorbeeld. 
Het rijksbeleid is erop gericht omstreeks 1996 alle stuwen in de grote rivieren van vispassages 
te hebben voorzien. Het idee dat in het WNF-plan wordt geopperd, namelijk de aanleg van 
een nevengeul om de stuw heen, wordt in studie genomen voor de stuw in de Neder-Rijn bij 
Driel. 
stepping stone 
De kans van slagen van natuurontwikkeling in het rivierengebied in al z'n facetten valt of 
staat met de mogelijkheden van rekolonisatie en migratie van planten en dieren. Behalve dat 
vooral voor de huisvesting van hogere diersoorten een forse oppervlakte van bepaalde typen 
ecotopen in het winterbed noodzakelijk is, dienen ook de afzonderlijke ecotopen zoveel 
mogelijk in een aaneengesloten gebied in voldoende oppervlakte aanwezig te zijn om uitwisse-
ling tussen broed- en foerageerplaatsen, tussen paai- of rustplaats en trekroute, mogelijk te 
maken. Voor bijvoorbeeld de terugkeer van de Zwarte Wouw in ons land wordt verondersteld 
dat globaal een aaneengesloten gebied van 1000 ha ooibos en open water gewenst is. 
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Figuur 3.3 Veranderingen in de loop van de Waal in 19e en 20e eeuw. Geulen zijn afgesneden, zandbanken 
verwijderd, kribben en dijken aangelegd. 
Deze samenhang geldt niet alleen voor het rivierengebied in Nederland, maar ook op 
stroomgebiedsniveau. Natuurontwikkeling in Duitsland en het benedenrivierengebied kan in 
die zin een belangrijke bijdrage aan het welslagen van natuurontwikkeling in het rivierenge-
bied leveren. Het omgekeerde is vanzelfsprekend ook het geval. 
Behalve in de lengterichting kan ook de samenhang tussen natuurgebieden in dwarsrichting -
tussen buiten- en binnendijkse gronden - van doorslaggevende betekenis zijn. Voor tal van 
diersoorten (bijvoorbeeld de pad) vormt deze relatie een levensvoorwaarde. 
kansrijkdom 
De kansrijkdom van een ecotooptype kan tot op zekere hoogte worden afgeleid van de 
abiotische kenmerken van een bepaald riviertraject. Zo bepaalt de grootte van de stroom-
snelheden de kans op dichtslibbing van nevengeulen langs de Rijn en takken. De trajecten 
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die bij uitstek mogelijkheden bieden voor de ontwikkeling en instandhouding van riviereigen 
nevengeulen met een in hoofdzaak zandig substraat zijn derhalve te identificeren (zie Figuur 
3.4). Additionele maatregelen zoals een slibvang blijven hier buiten beschouwing. 
Figuur 3.4 Kansrijkdomkaart nevengeulen met zandige bodem 
De mate waarin conflictsituaties met andere belangen te verwachten zijn, kan ook als 
graadmeter dienen. Bijvoorbeeld: gevolgen voor de veiligheid tegen overstroming blijven ach-
terwege bij de ontwikkeling van ooibos op stroomluwe delen in het winterbed. 
onzekerheden 
De ontwikkeling van de natuur verloopt langs complexe en nog vaak onbegrepen wegen, 
zeker waar het dynamische systemen als rivieren betreft. Globaal valt te voorspellen welke 
ecotopen zullen voorkomen en welke plante- en diersoorten van de verwachte ontwikkelingen 
zullen kunnen profiteren. Echter, waar precies en in welke verhoudingen is onvoorspelbaar. 
Een poging tot voorspelling doet ook geen recht aan de dynamiek die op alle fronten geldt 
en de rivier zo eigen is. Om toch een beeld te kunnen schetsen is in onze werkwijze het 
accent gelegd op een ecotopenverdeling als globale representatie van de situatie die kan 
ontstaan bij herinrichting van het rivierengebied èn vooral op de voorwaarden waaronder deze 
ecotopen en de processen zich kunnen ontwikkelen. De natuur doet dan binnen zekere 
randvoorwaarden, zoals veiligheid, de rest. Of: "Natuurontwikkeling in het rivierengebied 
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is het weer herstellen van deze processen en vol verwondering toekijken wat er allemaal 
gebeurt" (Klink, 1993). 
3.6 Rivierkundige aspecten 
algemeen 
Natuurontwikkeling in het rivierengebied kan afhankelijk van de aard en schaal rivierkundige 
gevolgen hebben: hydraulica en morfologie van de rivier worden gewijzigd wat van invloed 
kan zijn op andere riviergebonden functies als scheepvaart en de veilige afvoer van water, 
ijs en sediment. Het omgekeerde kan ook het geval zijn: inrichtingsmaatregelen gericht op 
veiligheid en scheepvaart die beperkingen of misschien zelfs onverwachte mogelijkheden voor 
natuurontwikkeling opleveren. Inzicht in dit samenspel is onontbeerlijk om de natuur een 
volwaardige plaats in het rivierengebied te geven, naast de tot nu toe als belangrijk ervaren 
functies. 
nevengeulen 
Een nevengeul, die kan variëren in diepte en breedte, wordt hier gedefinieerd als een (groten-
deels permament) meestromende geul naast de vaargeul. Door de ingreep in de geometrie 
van het rivierbed en de hierdoor geïntroduceerde verandering van de waterbeweging, treden 
complexe morfologische processen op die echter veel trager dan de (vrijwel momentane) 
hydraulische processen verlopen. Ten gevolge van nevengeulen zullen de stroomsnelheden 
in het zomerbed, waarin het transport van sediment hoofdzakelijk plaatsvindt, afnemen waar-
door sedimentatie zal optreden. Hierdoor zal de bodem hoger komen te liggen en zal de 
bodemhelling (het verhang) toenemen. Voor deze veranderingen is tijd nodig. Door wijzigin-
gen in de bodemligging en -helling zal ook de waterbeweging weer veranderen, enz. De 
aanleg van een nevengeul leidt uiteindelijk in de evenwichtssituatie tot: 
• Toename van de bodemhelling in de hoofdgeul naast de nevengeul. 
• Verondieping in de hoofdgeul naast de nevengeul en bovenstrooms daarvan, wat de 
diepgang voor de scheepvaart beperkt. Bij permanent meestromende nevengeulen is 
de beschikbare waterdiepte bij lage afvoeren kleiner dan bij nevengeulen die bij lage 
afvoeren niet meestromen. Permanent meestromende nevengeulen leiden dus eerder 
tot (mogelijke) beperkingen voor de scheepvaart. 
• Verlaging van de maatgevende hoogwaterstanden door de profielverruiming. De 
verlaging neemt in boven- en benedenstroomse richting af. 
Hoewel het wellicht gaat om kleine veranderingen in bodemhelling kunnen de gevolgen op 
grotere afstand bovenstrooms van de nevengeul relatief groot zijn. De lokatie langs de rivier, 
de grootte en lengte van de nevengeul en de aanwezigheid van eventueel compenserende of 
juist versterkende ingrepen zijn hierbij bepalende factoren. Ook kan cumulatie van effecten 
optreden bij meerdere nevengeulen. De waterverdeling bij de splitsingspunten van de Rijn 
kan uiteindelijk beïnvloed worden wat bijvoorbeeld gevolgen voor de maatgevende hoog-
waterstanden op de andere takken kan hebben. 
De morfologische processen in de nevengeul laten zich moeilijk voorspellen. Enerzijds zijn 
vanuit een ecologisch oogpunt in tijd en ruimte wisselende erosie- en sedimentatieprocessen 
gewenst. Anderzijds moet verlanding, die onder natuurlijke omstandigheden zal optreden en 
juist zo kenmerkend voor nevengeulen is, worden tegengegaan. De vormgeving en lokatie 
van de inlaat van de nevengeul spelen hierbij een belangrijke sturende rol (zie pagina 3—12). 
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winterbedverlaging 
Winterbedverlaging heeft met nevengeulen vergelijkbare rivierkundige effecten. Beide ver-
groten het dwarsprofiel van het winterbed. Dus: toename van de bodemhelling, afname van 
de maatgevende hoogwaterstanden en een zandbank in het zomerbed ter plaatse van de 
winterbedverlaging. De toename van het verhang leidt bovenstrooms tot een hogere bodemlig-
ging. Bij winterbedverlaging over grotere lengte kan de verhoging cumuleren en de afvoer-
verdeling bij de splitsingspunten substantieel beïnvloed worden. 
ooibos 
Het ontstaan van ooibos zorgt voor een stroombelemmering in het winterbed. De effecten 
zijn tegengesteld aan die van de nevengeulen en winterbedverlaging. Zonder uitvoerig op de 
hydraulische en morfologische processen in te gaan - daarvoor wordt verwezen naar deelrap-
port 1 - zien de rivierkundige effecten er als volgt uit: 
• Afname van de bodemhelling. 
• Bovenstrooms een lagere bodemligging en bij afvoeren tot vol zomerbed een ver-
laging van de waterstanden. 
• Bij afvoeren waarbij het winterbed meestroomt: hogere maatgevende hoog-
waterstanden door de stroombelemmerende invloed van ooibos. De overstromingsfre-
quentie neemt toe. 
Ook hier mag mogelijke beïnvloeding van afvoerverdeling bij de splitsingspunten van Rijn 
en takken niet aan de aandacht ontsnappen. 
De morfologische reacties door ooibos zijn minder heftig dan die door nevengeulen en winter-
bedverlaging. Om bijvoorbeeld in de Waal het aanzandingseffect van een nevengeul van 125 
m breed te compenseren moet al gauw ruimte voor 100% ooibos in het winterbed worden 
gecreëerd. Een onacceptabele verhoging van de maatgevende hoogwaterstanden zou hiervan 
het gevolg zijn. Er zijn dus additionele maatregelen noodzakelijk, zoals baggeren en 
versmallen van het zomerbed. Dit laatste wordt als maatregel op de Waal onderzocht, 
namelijk om de waterdiepte voor de scheepvaart te vergroten. 
baggeren 
Baggeren leidt door een vermindering van het sedimenttransport door de rivier tot een 
kleinere bodemhelling en een toename van de waterdiepte. Baggeren in de hoofdgeul kunnen 
we hier, afhankelijk van de hoeveelheid, ook interpreteren als het onttrekken van sediment 
aan de hoofdgeul, waarbij het onttrokken materiaal door de nevengeul wordt getransporteerd. 
De transportcapaciteit van de nevengeul moet dan in overeenstemming zijn met de aangeboden 
hoeveelheid materiaal. 
versmallen 
Niet al te grote versmallingen van het zomerbed, zoals voor de Waal aan de orde is, geven 
vergelijkbare resultaten als baggeren, behalve aan de benedenstroomse zijde, waar in dit geval 
geen wijzigingen plaatsvinden. 
combinaties 
Nevengeulen en verlaging van winterbed leiden tot een toename van de bodemhelling, een 
afname van de waterdiepte en een verlaging van de maatgevende hoogwaterstanden. Ooibos-
sen, baggeren en versmallen hebben op nagenoeg al deze fronten een tegengesteld effect 
(Tabel 3.3). 
3 - 1 0 
Natuur van de rivier - Eindrapport mei 1994 
maatregel 
nevengeul 
winterbedverlaging 
ooibos 
baggeren 
versmallen 
+ = toenemend 
= afnemend 
waterdiepte 
-
-
+ 
+ 
+ 
bodemhelling 
+ 
+ 
-
-
-
MHW 
-
-
+ 
-
+ 
Tabel 3.3 Invloed maatregelen op waterdiepte voor de scheepvaart, bodemhelling en maatgevende 
hoogwaterstanden (MHW) in evenwichtssituatie 
Met deze inzichten is het mogelijk om door een creatieve combinatie van maatregelen 
nadelige effecten te minimaliseren. Als voorwaarde hanteren we dat de helling van de rivier-
bodem gehandhaafd moet blijven. Veranderingen hierin kunnen immers over grote afstand 
tot grote wijzigingen in bodemligging en waterspiegel leiden, met alle gevolgen van dien. 
Het blijkt dat de nadelige effecten van een enkele ingreep niet volledig met een tweede maat-
regel te compenseren zijn. Voegen we als voorwaarden toe dat geen verhoging van de 
maatgevende hoogwaterstanden mag optreden en dat - conform de "Toekomstvisie Waal 
Hoofdtransportas" (Rijkswaterstaat, 1993) - een toename van waterdiepte met 0,3 m moet 
worden gerealiseerd, dan blijkt de volgende combinatie van maatregelen voor een representa-
tief (geschematiseerd) riviergedeelte van de Waal veelbelovend: 
• 30 m versmalling van het zomerbed; 
• 3% minder sedimenttransport door de hoofdgeul, bijvoorbeeld door baggeren; 
• 0,5 m winterbedverlaging; 
• circa 60 m brede en 3,5 m diepe nevengeul; 
• 15% ooibos. 
Hierbij is wel aangenomen dat bij laag water de nevengeul niet meestroomt (zie deelrap-
port 1). Bij een permanent meestromende nevengeul worden de waterdieptes zodanig ver-
minderd dat de positieve effecten van versmalling teniet worden gedaan. Het in deelrapport 1 
gebruikte rechthoekige dwarsprofiel hebben we hier omgerekend naar het bijbehorende 
driehoekige dwarsprofiel voor de nevengeul met de bovenstaande breedtemaat. 
Een alternatief is 1 m winterbedverlaging en 25 % ooibos zonder de geschetste voorwaarden 
geweld aan te doen. Bij grotere nevengeulen en grotere percentages ooibos wordt niet meer 
aan de voorwaarden voldaan en zullen ongewenste morfologische veranderingen optreden. 
De alles omvattende conclusie is dat de speelruimte beperkt is om ingrepen van grote omvang 
in het rivierengebied uit te voeren. 
ruimtelijke variatie van ingrepen (stuwkromme-effekt) 
In bovenstaand voorbeeld is verondersteld dat de ingrepen in en langs de Waal uniform over 
de totale lengte worden uitgevoerd. In de praktijk zal dit om allerlei redenen niet het geval 
zijn. Zo zal de grootte van de winterbedverlaging ten gevolge van ontkleiing per uiterwaard 
of zelfs binnen een uiterwaard sterk kunnen variëren door verschillen in kleidikte of worden 
in één of meer (delen van) uiterwaarden door het agrarische bodemgebruik of het voorkomen 
van plassen beperkingen opgelegd aan de ontwikkeling van ooibos. Dergelijke ruimtelijke 
variaties komen in het waterstandsverloop in de lengterichting van de rivier gedempt tot 
uitdrukking. 
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Dit hangt samen met het feit dat voor de aanpassing van de waterstanden aan veranderingen 
in de geometrie van de rivier of in de hydraulische weerstand van het winterbed - in het geval 
van ooibos - een zekere lengte nodig is (het stuwkromme-effekt). Deze lengte is behalve van 
de grootte van de ingreep, onder meer afhankelijk van de afvoer en bodemhelling. Eén en 
ander wordt geïllustreerd in Figuur 3.5 waarin de verlaging van de maatgevende hoogwater-
stand op de (geschematiseerde) Waal staat weergegeven bij verschillende, sterk vereenvoudig-
de, lokalisering van winterbedverlaging langs de rivier. De gemiddelde winterbedverlaging 
over de totale lengte van de Waal bedraagt in deze berekening in alle gevallen 0,5 m. Uit 
de figuur blijkt dat uitsluitend bij winterbedverlaging over grote lengte langs de rivier, een 
substantiële verlaging van de maatgevende hoogwaterstanden bereikt wordt en dat lokale 
variaties hierop nauwelijks van invloed zijn. Uit de figuur komt ook de invloed van de 
constant veronderstelde waterstand aan de benedenstroomse zijde van de Waal - ter hoogte 
van Gorinchem - naar voren. Hier bevindt zich de overgang van bovenrivieren- naar 
getijdegebied. 
autonome bodemdaling 
Onder invloed van de uitvoering van reguleringswerken ten behoeve van de ijsgang en de 
daarop volgende normalisatie (versmalling) voor de scheepvaart in het stroomgebied van de 
Rijn zijn morfologische veranderingen geïntroduceerd waardoor de bodem van de Waal is 
gaan dalen. Deze zogenaamde "autonome bodemdaling" bedraagt, zo wijzen metingen uit, 
ongeveer 1 cm per jaar. Deze wordt ongunstig beoordeeld omdat de afvoerverdeling bij de 
splitsingspunten van de Rijntakken hierdoor kan worden beïnvloed en omdat op den duur fun-
deringen van waterhuishoudkundige werken bloot kunnen komen te liggen. 
Door een uitgekiend pakket van onder meer natuurontwikkelingsprojecten moet het met de 
huidige inzichten mogelijk zijn deze daling te compenseren of, desgewenst, om te buigen. 
fasering 
Fasering van projecten is nodig om de (on)gewenste morfologische veranderingen in de rivier 
naar tijd en ruimte te kunnen beïnvloeden. De morfologische reacties van ooibos zijn minder 
heftig dan die van nevengeulen. Bovendien is met het ontstaan van ooibos een lange ontwikke-
lingstijd gemoeid. Bij de combinatie van maatregelen dient hiermee rekening te worden 
gehouden om de gewenste evenwichtssituatie van de rivierbodemhelling te handhaven. Bagge-
ren, minder baggeren dan noodzakelijk of het toevoeren van sediment kunnen zo nodig een 
tijdelijke oplossing bieden, alhoewel hierbij wel, vooral op de druk bevaren Waal, rekening 
moet worden gehouden met de veiligheid voor de scheepvaart. 
inlaatconstructie nevengeul 
Nevengeulen zijn van nature niet stabiel en in theorie verzanden nevengeulen vanwege weer-
standseffecten altijd. Toch kan via een goed ontwerp een nevengeul een lange tijd (meerdere 
decennia) meestromen. De inlaatconstructie vormt vooral het instrument om afhankelijk van 
de afvoer in de rivier het debiet via de nevengeul en de sedimentinname te sturen. We gaan 
uit van een relatief eenvoudig concept zonder regelwerk. De kruinhoogte komt rond de 
waterstand bij Overeengekomen Lage Rivierafvoer (OLR=984 m3/s) te liggen teneinde op 
kritieke trajecten de scheepvaart bij lage afvoeren niet nadelig te beïnvloeden. Dit betekent 
dat gemiddeld in ongeveer 5 % van de tijd geen doorstroming van de nevengeul plaatsvindt. 
Ecologisch gezien hoeft dit niet al te nadelig te zijn mits er maar in het riviertraject ook 
continu meestromende nevengeulen aanwezig zijn, bijvoorbeeld daar waar voldoende over-
diepte voor de scheepvaart aanwezig is. 
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Figuur 3.5 Verlaging van de maatgevende hoogwaterstanden langs de Waal door winterbedverlaging (sterk 
vereenvoudigde weergave) 
De verwachte sedimentinname bij deze constructie is gering, in aanmerking genomen dat bij 
de lokalisering van de inlaat met de eigenschappen van het sedimenttransport in de rivier, 
in het bijzonder in bochten, rekening wordt gehouden. Zo blijkt aflakken vanuit de bene-
denstroomse kant van een buitenbocht gunstige perspectieven te bieden om grote zandinname 
te voorkomen. In voorkomende gevallen kan aansluitend op de inlaat een zand- en/of slibvang 
gegraven worden. Ook behoort de aantakking van een bestaande zandplas tot de mogelijkhe-
den om verlanding van een nevengeul tegen te gaan of kunnen creatieve oplossingen in 
samenhang met werken in de hoofdgeul, zoals strekdammen, gezocht worden. Zonder veel 
aandacht voor de vormgeving en de lokatie van de inlaat aan de rivier moet niet uitgesloten 
worden geacht dat volledige verlanding na enkele decennia een feit is. 
stabiliteit nevengeul 
De vorm en lokatie van de inlaat voor nevengeulen zijn, zoals hierboven geschetst, de 
ingrediënten om verlanding te voorkomen. Hetzelfde geldt voor overmatige erosie waardoor 
de stabiliteit in gevaar kan komen. Meandering van nevengeulen waarvan de buitenbochten 
in een kleipakket zijn aangelegd, wordt niet waarschijnlijk geacht. Dit is relevant in verband 
met een mogelijke bedreiging van de rivierdijken. Wel vraagt het benedengedeelte van een 
buitenbocht speciale aandacht, omdat hier, in het geval de gehele uiterwaard overstroomd 
is, relatief sterk eroderende krachten optreden. Een marge van 100 m tussen nevengeul en 
rivierdijk is aan de veilige kant. 
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ijsgang 
De invloed van nevengeulen op het gevaar van de vorming van ijsdammen en de ijsgang bij 
hoge afvoeren lijkt klein te zijn. Enige aandacht vraagt de vormgeving van de uitlaat om het 
ijs aan het eind van een vorstperiode gemakkelijk te kunnen afvoeren. 
Ooibos kan zonder problemen in gebieden tot ontwikkeling komen waar het in de schaduw 
van de stroming staat. In gebieden waar de bandijken relatief dicht op elkaar liggen, wordt 
in verband met ijsgang ooibos ontraden. Gelet op de desastreuze gevolgen in het verleden 
verdient de keuze van de lokaties voor ooibos in het algemeen de nodige aandacht. 
waterkwaliteit 
Uit een globale analyse blijkt dat de effecten van nevengeulen en de hierin levende organis-
men op de waterkwaliteit van de grote rivieren gering zijn. Zelfs bij een goed ontwikkelde 
bodem-macrofauna in de nevengeulen, is de zuiverende werking door filtering van het 
oppervlaktewater beperkt. Ook het feit dat het Rijnwater bij aanwezigheid van een groot 
aantal nevengeulen, waarin de stroomsnelheid kleiner is dan in de hoofdgeul, over het geheel 
genomen minder snel naar zee afgevoerd wordt, speelt nauwelijks een rol van betekenis. De 
verblijftijd van het Rijnwater neemt met ongeveer 10% toe. Dit heeft tot gevolg dat weliswaar 
positieve, maar slechts marginale veranderingen zijn te verwachten voor verontreinigende 
stoffen als nitraat, ammonium en fosfaat (Van der Veen, 1993). 
De huidige kwaliteit van het Rijnwater kan een reden zijn verhoging van de rivierdynamiek 
in stagnante wateren in het winterbed, zoals strangen en plassen, (voorlopig) achterwege te 
laten. Dergelijke wateren hebben in het algemeen door de voeding met relatief schoon 
kwelwater een goede waterkwaliteit en kunnen daardoor een bijzondere natuurwaarde hebben. 
onzekerheden 
De morfologie van alluviale rivieren als de Rijn is complex, zeker in relatie tot inrichting, 
waarbij (ruimtelijk) twee- en drie-dimensionale processen een essentiële rol spelen. Noodge-
dwongen moeten we vaak bij de simulatie van de processen, zoals ter hoogte van de inlaat 
van een nevengeul en bij de splitsingspunten van de Rijn, vereenvoudigingen aanbrengen, 
omdat gegevens en/of geschikte computermodellen ontbreken. Het is daarom goed om een 
zekere reserve in te bouwen. Goed opgezette monitorings-programma's bij natuurontwikke-
lingsprojecten kunnen helpen nu nog onbegrepen processen te leren kennen. Dit betekent dat 
door het uitvoeren van natuurontwikkelingsprojecten met (deels permanent) meestromende 
nevengeulen de taak van de rivierbeheerder aanzienlijk complexer wordt. Er dient ook op 
lange termijn voldoende kennis en kunde bij deze rivierbeheerder aanwezig te zijn. 
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4 Toetsingscriteria 
4.1 Functies 
veiligheid 
De grote rivieren fungeren van oudsher in de eerste plaatst als veilige afvoerweg van (overtol-
lig) water, ijs en sediment. Grote (economische) belangen zijn ermee gemoeid het water 
binnen de rivierdijken te houden. De norm voor de beveiliging van het rivierengebied van 
Rijn en takken tegen overstromingen bedraagt 1/1250 per jaar. Deze norm is onlangs, na een 
toetsing van de uitgangspunten door de commissie Boertien, opnieuw bevestigd (Waterloop-
kundig Laboratorium en EAC/RAND, 1993). Wel is de bijbehorende (maatgevende) afvoer van 
de Rijn bij Lobith op advies van de Commissie Boertien teruggebracht van 16500 m3/s naar 
15000 m3/s. Voor wat betreft de invloed van klimaatsveranderingen op de (maatgevende) 
rivierafvoer is door de commissie Boertien geconcludeerd dat de beschikbare gegevens 
onvoldoende zijn om hierover betrouwbare uitspraken te doen. 
MHW 
In augustus 1993 heeft de minister van Verkeer en Waterstaat de nieuwe maatgevende 
hoogwaterstanden voor de Rijntakken vastgesteld, op basis waarvan voor een belangrijk deel 
de dijkhoogten worden bepaald. Bij die vaststelling is enige speelruimte gereserveerd voor 
natuurontwikkeling en de oplossing van knelpunten bij dijkverbetering (Silva en Hartman, 
1993). Dit betekent dat in zeer beperkte mate ruwheids- en dus waterstandsverhogende 
elementen zoals bos in het winterbed aanwezig kunnen zijn zonder dat de dijken (extra) 
verhoogd zouden moeten worden. 
compensatie 
Een vast uitgangspunt in het rivierbeheer is het compensatiebeginsel. Dit houdt in dat bij een 
activiteit die een eenmaal vastgestelde maatgevende hoogwaterstanden zou verhogen of het 
stroombeeld in het rivierbed zou veranderen (waardoor aanzanding of erosie van de hoofdgeul 
kan optreden), compenserende maatregelen getroffen dienen te worden om die effecten teniet 
te doen. Zo zal een stroombelemmering, bijvoorbeeld een bos, vergezeld moeten gaan van 
een stroomverruimende maatregel als het creëren van een open water. Met dit voorbeeld is 
tevens een mogelijke conflictsituatie tussen natuurontwikkeling en veiligheid kort geschetst. 
criteria 
Als toetsingscriteria worden gehanteerd: 
• maximale toename van de maatgevende hoogwaterstanden (m). 
• minimale toename van de maatgevende hoogwaterstanden (m). 
• lengte rivier met verhoging van de maatgevende hoogwaterstand (km). 
scheepvaart 
Een economisch uitermate belangrijke en bovendien milieuvriendelijke functie van de grote 
rivieren is de scheepvaart. Een derde van de totale import van Duitsland komt via de Rijn 
ons land binnen. Om ook in de toekomst de toenemende goederenstroom te kunnen vervoeren 
is een verbetering van de Waal als scheepvaartweg noodzakelijk. De plannen, neergelegd in 
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de "Toekomstvisie Waal Hoofdtransportas" (Rijkswaterstaat, 1993), richten zich voor het 
jaar 2010 op een vaarwegbreedte van 170 m en een waterdiepte van 2,80 m bij Overeenge-
komen Lage Rivierafvoer (OLR=984 m3/s). Versmallen van het zomerbed en aanpassing van 
de Waalbochten vormen te onderzoeken maatregelen. 
Een simpel voorbeeld van de interactie tussen natuurontwikkeling en de scheepvaart is de 
aanleg van nevengeulen waardoor aanzanding in de hoofdgeul kan optreden en dus de 
beschikbare vaardiepte zal afnemen. We gaan er vanuit dat die aanzanding weggebaggerd 
zal worden. Om de morfologische processen benedenstrooms van de nevengeul niet te 
verstoren wordt het zand ter hoogte van de uitlaat van de nevengeul weer in de rivier gestort. 
criterium 
Als toetsingscriterium wordt gehanteerd: 
• baggerkosten (miljoen gulden/jaar). 
natuur 
Een recent ruimtelijk beeld van natuurwaarden in het winterbed is niet beschikbaar: de laatste 
inventarisatie dateert uit 1976 (De Soet, 1976). Nog afgezien van het feit dat een eenduidige 
waarderingsmethode ontbreekt is in het natuurbeleid het accent meer dan vroeger op 
ontwikkeling in plaats van behoud te komen liggen. Vanuit de invalshoek "behoud van 
waarden" gaat het veelal om relatief geringe oppervlaktes waarvan mag worden aangenomen 
dat die desgewenst ontzien en zonder veel moeite opgenomen kunnen worden in inrichtings-
plannen. Bovendien blijft, zoals later in dit rapport zal blijken, bij alle inrichtingsvarianten 
voldoende areaal met een ongewijzigd grondgebruik over om bijvoorbeeld waardevolle 
stroomdalgraslanden te kunnen sparen. 
De functie natuur is uitvoerig in hoofstuk 3 aan de orde geweest. 
criteria 
Als toetsingscriteria worden gehanteerd: 
• enkele variabelen uit de rivier-AMOEBE die als een graadmeter voor de toestand van 
de natuur in het rivierengebied kan worden beschouwd (Vanhemelrijk en Van Broek-
hoven, 1990). Globale relaties tussen de AMOEBE-variabelen (vooral plante- en 
diersoorten) en ecotooptype zijn vastgesteld om het verband met de inrichtingsvarian-
ten (en daarbij behorende verdeling van ecotopen) te kunnen leggen. De rivier-
AMOEBE is met de in 1988 heersende inzichten bepaald. Vooral de visie op het voor-
komen van nevengeulen in het rivierengebied is sindsdien danig gewijzigd. We 
verwijzen hier naar deelrapport 3 voor een uitvoerige behandeling, hier wordt 
gekozen om slechts enkele kenmerkende variabelen te presenteren. 
• oppervlakte ooibos (ha). 
• totale lengte van nevengeulen (km). 
• oppervlakte overige natuur (ha). 
cultuurhistorische waarden 
De cultuurhistorische waarden in uiterwaarden zijn enerzijds zeer lokaal en kunnen daardoor 
gemakkelijk gespaard worden in natuurontwikkelingsprojecten. Anderzijds kan het gehele 
uiterwaard gebied opgevat worden als een stuk cultuurhistorie waarin mens en natuur hebben 
samen gewerkt. Deze waarden zullen veranderen bij natuurontwikkeling, en zullen onder 
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'landschap' worden meegenomen. In deze globale studie wordt aan deze waarden verder geen 
aandacht besteed. 
landschap 
Het huidige rivieren(cultuur)landschap kan grotendeels als open aangemerkt worden. Vanaf 
de dijk is de rivier grotendeels goed zichtbaar. Door natuurontwikkeling verandert dit karakter 
met als uiterste consequentie een dicht natuurlandschap. De belevingswaarde van het rivieren-
landschap kan per persoon variëren. De één zal een voorkeur hebben voor een open rivieren-
landschap (het beeld vanaf de 17e eeuw), de ander voor een besloten rivierenlandschap. 
criteria 
Als toetsingscriteria worden gehanteerd: 
• percentage cultuurlandschap als percentage van oppervlak uiterwaarden (%). Dit geeft 
aan welk percentage van de uiterwaarden cultuurlandschap blijft (en dus niet qua 
landschapsbeeld verandert). 
• oppervlakte bos als percentage van oppervlak uiterwaarden (%). 
• oppervlakte overige natuur als percentage van oppervlak uiterwaarden (%). 
• oppervlakte gras en open water als percentage van oppervlak uiterwaarden (%). 
ontgrondingen 
Ontkleiing vormt in het WNF-plan niet alleen een maatregel om de voorwaarden te scheppen 
voor de terugkeer van de voor het rivierengebied karakteristieke levensgemeenschap, maar 
fungeert in het WNF-plan ook als financieringsbron waardoor de verwerving van landbouw-
gronden, vóór of na ontkleiing, kostenneutraal kan worden uitgevoerd. 
Grote gedeelten van de uiterwaarden zijn inmiddels afgeticheld of ontzand. Na afticheling, 
die in het verleden alleen oppervlakkig plaatsvond, werd de ondergrond geëgaliseerd en 
afgedekt met de oorspronkelijke bovengrond. Op deze percelen is nog een deel van de klei 
aanwezig. Later werd alle klei tot op de zandondergrond ontgraven. Om landbouwkundig 
gebruik weer mogelijk te maken wordt het afgegraven terrein aangevuld met zand of ophoog-
materiaal van elders, waarna de oorspronkelijke toplaag weer wordt teruggezet. Door deze 
werkwijze is het oorspronkelijke reliëf in de uiterwaarden vrijwel volledig verdwenen en is, 
zelfs op het niveau van een uiterwaard, een divers beeld van de aanwezigheid van klei in de 
ondergrond ontstaan (Figuur 4.1). 
In een beperkt aantal moderne fabrieken wordt grootschalig baksteen geproduceerd. Langs 
de IJssel is geen steenfabriek meer in werking. 
kleikwaliteit 
De klei is in het algemeen uitstekend geschikt voor de vervaardiging van bakstenen. Verwacht 
wordt dat kleisoorten die nu als minder geschikt worden aangemerkt, in de toekomst alsnog 
door intensieve menging met andere kleisoorten gebruikt kunnen worden. De toplaag van 
de uiterwaarden (gemiddeld 0,30 m) is niet bruikbaar door wortelresten en een veelal 
verhoogd humusgehalte. Verontreinigingen worden vrijwel uitsluitend in deze toplaag 
aangetroffen. Naast grondstof voor baksteen wordt klei gebruikt voor dijkversterking. Ook 
hiervoor worden eisen gesteld ten aanzien van de kleikwaliteit, ook al zijn deze anders dan 
de eisen voor baksteenfabricage. 
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kleivoorraad 
De kleivoorraad in de uiterwaarden langs de Rijn en takken wordt geraamd op 60 miljoen m3. 
De klei in het binnendijkse Rijnstrangengebied (10 miljoen m3) is hierbij niet inbegrepen. 
Ongeveer 75% van technisch winbare oppervlakte is afgegraven of is al vergund. Met de 
problematiek van het openbreken van bestaande contracten om ontgrondingen en na-
tuurontwikkeling te combineren, wordt in deze studie geen rekening gehouden. 
kleibehoefte 
Uitgegaan wordt van 1,3 miljoen m3/jr tot 2005, waarvan een deel wordt gebruikt voor 
uitvoering van het dijkversterkingsprogramma. Na 2005 bedraagt de behoefte aan uiterwaar-
denklei 1,0 miljoen m3/jr. Bij een kleivoorraad van 60 miljoen m3 betekent dit dat gedurende 
ongeveer 50 jaar de kleivoorziening gegarandeerd is. Bij een kleiproduktie die de behoefte 
te boven gaat (gemiddeld 1,2 miljoen m3/jaar in de komende 50 jaar) wordt de markt 
verstoord. De mogelijkheden voor uitbreiding van de kleimarkt zijn beperkt. 
Maasklei 
De eigenschappen van Maasklei wijken sterk af van die van Rijnklei. Onderlinge beïnvloeding 
van de kleimarkt zal niet of nauwelijks optreden, ook niet wanneer door natuurontwikkeling 
langs de Maas substantiële hoeveelheden vrijkomen. 
zandwinning 
Momenteel wordt jaarlijks in de Gelderse uiterwaarden 25 a 30 ha ontzand (Provincie Gelder-
land, 1993). Hierbij komt ongeveer 4 miljoen m3 zand per jaar vrij. Het provinciaal beleid 
is erop gericht om zandwinning te verplaatsen van de uiterwaarden naar binnendijks gebied. 
De ruimte die bij zandwinning in uiterwaarden vrijkomt kan in het kader van natuurontwik-
keling gebruikt worden om de onbruikbare toplaag te bergen, maar de zandwinning dient 
altijd afgewogen te worden tegenover andere mogelijkheden (bijvoorbeeld de onbruikbare 
toplaag gebruiken voor het aanleggen van hoogwatervrije plaatsen of storten in bestaande 
diepe zandplassen). Voor de rivierkundige sommen en kostenberekening gaan we ervan uit 
dat de zandwinning gelijk is aan de hoeveelheid aan onbruikbare toplaag. 
"perpetuum mobile" 
In het WNF-plan wordt voorgesteld om een aantal uiterwaarden in te richten als slibvang, 
waardoor na verloop van tijd kleiwinning weer tot de mogelijkheden behoort ("perpetuum 
mobile"). In overleg met de opstellers van het WNF-plan hebben we hiervoor 10% van het 
oppervlak uiterwaarden gereserveerd, en deze worden dus na ontkleiing intact gelaten, dat 
wil zeggen, de zomerkaden worden niet verwijderd. Deze oppervlakte blijft landbouwgebied. 
Uit globale berekeningen (zie deelrapport 2) blijkt dat er, evenals in het verleden, enkele 
eeuwen mee gemoeid zijn om tot een substantieel kleipakket te komen, zodat op deze wijze 
nauwelijks een continue bijdrage aan de kleivoorziening geleverd kan worden. Er zijn wellicht 
wel mogelijkheden om tot een grote hoeveelheid regenereerbare grondstof te komen (zie 
deelrapport 2), maar hierover is nader onderzoek gewenst. 
criteria 
Als toetsingscriteria worden gehanteerd: 
• winbare hoeveelheid klei (miljoen m3/jaar). 
• winbare hoeveelheid zand (miljoen m3/jaar). 
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Landbouw 
Landbouw is qua landgebruik momenteel de belangrijkste functie van de uiterwaarden. De 
gronden zijn voornamelijk in gebruik als grasland en zijn grotendeels in particulier eigendom. 
Dit betekent dat voor natuurontwikkelingsprojecten deze gronden verworven dienen te 
worden. 
structuur 
De landbouwkundige kwaliteit van de landbouwgronden in de uiterwaarden loopt sterk uiteen: 
hoogteligging en overstromingsrisico, verkavelings- en ontsluitingssituatie zijnbepalende fac-
toren. Daar waar uiterwaarden niet zo vaak overstromen, zoals langs de IJssel, onderscheiden 
de gronden zich weinig van de binnendijkse. In het algemeen is de landbouwkundige structuur 
van bedrijven die het merendeel van hun grond in de uiterwaarden hebben zeker niet minder 
dan die in hun omgeving. Ze zijn gemiddeld wat groter in oppervlakte en in omvang van 
landbouwproduktie. Mede daardoor zijn de behaalde inkomens gemiddeld wat meer en is ook 
het opvolgingspercentage hoger dan elders. 
binnendijks 
Door het graven van nevengeulen en reliëfVolgend ontkleien van de uiterwaarden wordt 
mogelijk de grondwaterhuishouding in de binnendijkse gebieden beïnvloed waardoor verdro-
gings- en/of verdrassingsschade in de landbouw kan optreden. Een globale studie (zie deelrap-
port 2) toont aan dergelijke effecten zich in een relatief smalle strook achter de waterkering 
kunnen voordoen: de mate waarin wordt bepaald door de plaatselijke geometrie en bodemop-
bouw. 
grondmobiliteit 
De grondmobiliteit, dat wil zeggen het deel van de totale oppervlakte landbouwgrond dat 
jaarlijks vrij te verwerven is, is relatief laag en wordt ingeschat op ongeveer 130 ha per jaar. 
In de praktijk wordt, in verband met het tegengaan van prijsopdrijvende effecten, door de 
overheid bij grondaankoop voor natuurontwikkeling jaarlijks niet meer dan eenderde van de 
aangeboden grond verworven. Daar staat tegenover dat ook binnendijkse landbouwgrond aan-
gekocht kan worden die vervolgens wordt geruild tegen gronden in de uiterwaarden. Alles 
overziend wordt de huidige totale grondmobiliteit in de uiterwaarden geschat op 150 tot 200 
ha per jaar. 
grondprijs 
De gemiddelde prijs van landbouwgrond in de uiterwaarden is lager dan die van binnendijkse 
gronden en kan afhankelijk van de ligging en regio sterk variëren. Langs de IJssel worden 
wat hogere bedragen betaald dan langs de Waal en Neder-Rijn. Voor de uiterwaarden wordt 
gemiddeld van ƒ 38.000 per ha uitgegaan wanneer de verwerving gelijke tred houdt met de 
grondmobiliteit. Wanneer buiten het normale grondaanbod aangekocht wordt en/of bedrij fs-
verplaatsingen in het geding zijn kunnen de prijzen oplopen tot ƒ 50.000 a ƒ 100.000 per ha. 
Een complicerende factor bij het verwerven van gronden in de uiterwaarden is nog het feit 
dat veel grond gepacht wordt. 
derving 
Het merendeel van de landbouwproduktie in de uiterwaarden - ongeveer twee-derde deel -
is toe te rekenen aan de produktie van melk. In grote lijnen kan gesteld worden dat bij grond-
onttrekking door de verkoop van het betrokken quotum de melkproduktie elders voortgezet 
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zal worden. Met een derving van landbouwinkomsten behoeft in dit geval dan ook geen 
rekening te worden gehouden. Anders is het met produktierichtingen als de akkerbouw, 
intensieve veehouderij en tuinbouw. Deze zullen bij grondonttrekking een direct verlies aan 
produktiewaarde opleveren voor de Nederlandse landbouw. Daaraan toegevoegd de 
economische effecten in het vervolgtraject van de diverse produkten (binnenlandse handel 
en export, verwerkende industrie en vervoer), wordt het dervingsbedrag ingeschat op ruim 
8.000 gulden per jaar per onttrokken ha landbouwgrond. Een belangrijk uitgangspunt hierbij 
is dat uitsluitend de economische gevolgen in Nederland in beschouwing zijn genomen: 
eventuele besparingen op EG-subsidies zijn niet in rekening gebracht. 
criteria 
Als toetsingscriteria worden gehanteerd: 
• oppervlakte landbouwgrond (ha). 
• onttrokken landbouwgronden (ha/jaar). 
• derving van produktiewaarde (miljoen gulden/jaar). 
drinkwatervoorziening 
In het WNF-plan wordt gesteld dat de Nederlandse waterbehoefte via oeverinfiltratie duurzaam 
gelenigd kan worden. In de huidige situatie bedraagt de totale capaciteit van pompstations 
waarmee oevergrondwater gewonnen wordt ongeveer 70 miljoen m3 per jaar. Dit is ongeveer 
5% van de totale in 1992 geproduceerde hoeveelheid drinkwater van 1300 miljoen m3. Een 
globale studie (in deelrapport 2) geeft aan dat in theorie een ruime vergroting van de winning 
van oevergrondwater reeds nu mogelijk is. De potentiële oevergrondwaterwinning langs de 
hiervoor in aanmerking komende trajecten langs de grote rivieren in Nederland bedraagt on-
geveer 250 miljoen m3 per jaar. Realisatie van het WNF-plan doet de mogelijkheden van 
oevergrondwaterwinning met ongeveer 20% toenemen. In beleidsmatig opzicht bestaan er 
momenteel evenwel de nodige reserves ten opzichte van de mogelijke vergroting van de 
winning van oevergrondwater: de drinkwaterkwaliteit en de continuïteit van levering spelen 
hierbij een rol (Ministerie VROM, 1993). Daar staat tegenover dat oevergrondwater in 
vergelijking tot andere drinkwaterproduktiemethoden goed scoort met betrekking tot de 
aspecten natuur, milieu, landschap en economie. Uiteindelijk wordt in deelrapport 2 
geconcludeerd dat een eventuele vergroting van de winning van oevergrondwater in de nabije 
toekomst beperkt zal zijn (maximaal een verdubbeling van de huidige produktie) en dat er 
in samenhang met natuurontwikkeling op lokaal niveau kansen liggen om door een goed 
ontwerp van het puttenveld negatieve effecten zoals kweloverlast te compenseren. 
De hoeveelheid infiltrerend rivierwater is bij de aangegeven mogelijkheden van 
oevergrondwaterwinning zeer beperkt (maximaal orde van grootte 5 m3/s), zodat de rivierkun-
dige consequenties marginaal zijn. Op grond van het bovenstaande wordt deze functie dan 
ook verder niet als toetsingscriterium meegenomen. 
recreatie 
Bij de functie recreatie kan onderscheid gemaakt worden tussen intensieve recreatie (in 
gebieden waarin recreatie een hoofdfunctie heeft, zoals in langs de rivieren gelegen plassen 
en campings) en recreatief medegebruik. Vooral in de laatstgenoemde categorie liggen in 
samenhang met natuurontwikkeling veel mogelijkheden. Het huidige areaal in de Rijnuiter-
waarden met intensieve recreatie bedraagt ongeveer 2.000 ha. Aangenomen is dat deze 
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oppervlakte in de toekomst niet toeneemt. Verder is als uitgangspunt gehanteerd dat nieuwe 
natuurgebieden tevens de functie "recreatief medegebruik" krijgen, mede om het draagvlak 
voor natuurontwikkeling te versterken. 
criteria 
Als toetsingscriteria worden gehanteerd: 
• oppervlakte intensieve recreatie (ha). 
• oppervlakte recreatief medegebruik (ha). 
overige functies 
Overige functies als beroepsvisserij, koelwater voor elektriciteitscentrales en regionale water-
voorziening worden niet als toetsingscriterium meegenomen. De achtergrond hierbij is dat 
deze of in het rivierengebied geen rol van betekenis spelen dan wel geen samenhang met 
natuurontwikkeling in de uiterwaarden vertonen. 
4.2 Kosten 
uitgangspunten 
De volgende uitgangspunten worden gehanteerd bij de kostenbeschouwing: 
• De kostenberekening vindt plaats per uiterwaard, vervolgens wordt geaggregeerd voor 
alle uiterwaarden. 
• Als kostenposten zijn van belang: verwervingskosten van landbouwgrond, 
verplaatsingskosten van agrarische bedrijven, inrichtingskosten, beheerskosten 
(natuur- en rivierbeheer). 
• In verband met de verschillende looptijden van de inrichtingsvarianten worden ten 
behoeve van de onderlinge vergelijkbaarheid alle kosten uitgedrukt per jaar. Impliciet 
wordt dus aangenomen dat de toekomstige inflatie gelijk is aan de verdis-
conteringsvoet. 
• De verwervingskosten van landbouwgrond wordt gerelateerd aan vrij willige grondver-
werving. Dit geeft een onderschatting van de kosten wanneer meer grond aangekocht 
wordt dan via de vrije markt ter beschikking komt. 
• Circa 10% van de als natuurgebied in te richten gronden is eigendom van Staatsbos-
beheer, Geldersch Landschap, enz. Deze gronden behoeven dus niet meer verworven 
te worden. 
• Verondersteld is dat 10% van de te verwerven landbouwgrond gepaard gaat met 
bedrij fsverplaatsingen. 
• Alle bedragen zijn exclusief BTW en voor het prijspeil van 1992. 
natuurvriendelijke oevers 
In alle inrichtingsvarianten, inclusief het WNF-plan, wordt de aanleg van natuurvriendelijke 
oevers langs de Rijntakken opgenomen. Hiervoor zijn plannen beschikbaar (Beekmans en 
Verbraak, 1993). De grondverwervings- en inrichingskosten bedragen per km oever gemid-
deld 0,5 miljoen gulden per jaar of uitgaande van een oeverstrook van 50 m gemiddeld 0,1 
miljoen per ha per jaar (uitgaande van een realiseringstermijn van 50 jaar). De beheerskosten 
worden ingeschat op 4000 gulden per km oever per jaar (Beekmans en Verbraak, 1993). 
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natuurgebied 
Bij de bepaling van de verwervings- en inrichtingskosten voor natuurgebied wordt uitgegaan 
van een gemiddelde aankoopprijs van ƒ 38.000 per ha voor landbouwgrond. De opbrengsten 
van klei en de kosten van inrichting worden vervolgens meegenomen. Dit resulteert in drie 
kostenklassen afhankelijk van de hoeveelheid aanwezige klei (zie deelrapport 2): 
I. ƒ 32.000 per ha (gemiddelde kleidikte 0,75 m). 
II. ƒ 5.000 per ha (gemiddelde kleidikte 1,5 m). 
III. ƒ 61.000 per ha (geen klei). 
Dit betekent dat bij relatief grote kleidiktes het omzetten van landbouwgronden in natuurge-
bieden kostenneutraal uitgevoerd kan worden. De ontgronder bespaart hier zoveel hercultive-
ringskosten (de gronden worden immers niet weer landbouwgrond) dat deze opwegen tegen 
de verwervingskosten. Vervolgens kan de ontgronder de gronden 'om niet' ter beschikking 
stellen voor natuurontwikkeling. Bij relatief geringe hoeveelheden klei wegen de hercultive-
ringskosten niet op tegen de verwervingskosten (in de berekening is aangenomen bij herculti-
vering zodanig opgehoogd wordt dat een percentage - circa 70% - van de afgegraving weer 
aangevuld wordt, vaak met zand). Daar waar geen klei aanwezig is, kunnen de kosten van 
verwerving en inrichting vanzelfsprekend niet gecompenseerd worden door de kleiwinning. 
De kosten van een bedrijfsverplaatsing bedragen ƒ 67.000 (omgerekend per ha). Tot slot 
wordt er rekening meegehouden dat zand wordt gewonnen ter waarde van ƒ 6.000 per 
hectare. Gezien de te verwachten grote onderlinge verschillen zal per uiterwaard een bereke-
ning nodig zijn op basis waarvan beslissingen omtrent inrichting genomen kunnen worden. 
De kosten voor het inrichten van natuurgebieden voor recreatiedoeleinden wordt ingeschat 
op ƒ 1.000 per ha. Ook hier is, afhankelijk van de doelstelling, spreiding aanwezig: 'wilder-
niservaring' is aanzienlijk goedkoper dan fietspaden en bruggetjes. 
bos, water, etc. 
Voor het aankopen van bestaand bos, open water en overige natuur wordt een bedrag aan-
gehouden van ƒ 6.000 per ha. 
beheer 
De kosten van natuurbeheer worden begroot op ƒ 500 per ha per jaar. Op de langere termijn 
kunnen deze kosten mogelijk lager worden door een alternatief (extensief) beheer. De kosten 
van rivierbeheer, zoals monitoring en onderzoek, worden gerelateerd aan de totale lengte van 
de nevengeulen. Deze kunnen vooral vanwege de relatief grote en in zekere zin moeilijk 
voorspelbare hydraulische en morfologische effecten als graadmeter voor de complexiteit van 
het riviersysteem worden beschouwd. 
Voor baggeren zonder verkoop van zand wordt als eenheidsprijs ƒ 10,- per m3 zand aange-
houden (Rijkswaterstaat, 1993a). 
inlaat 
Nevengeulen dienen met het oog op het water- en sedimenttransport en de stabiliteit van de 
nevengeul zelf van een inlaatconstructie te worden voorzien. Uitgegaan wordt van een eenvou-
dig ontwerp zonder regelwerk. De kosten hiervan bedragen ƒ 280.000. De kosten van het 
uitlaatwerk worden op hetzelfde bedrag begroot. 
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5 Toetsing 
5.1 WNF-plan 
algemeen 
Het plan "Levende rivieren" geeft in het algemeen voldoende informatie om de toetsing 
zonder meer uit te voeren. Eenduidige (herinrichtings)maatregelen in het plan zijn: 
• omzetten van landbouwgrond in natuurgebied voor in principe alle uiterwaarden; 
• reliëfvolgend ontkleien; 
• 220 km nevengeul (50 a 150 m breed) langs de ongestuwde Rijntakken en stuwpassa-
ges in de Neder-Rijn; 
• versmalling van de hoofdgeul voor de scheepvaart. 
Op een aantal punten is het plan onvoldoende uitgewerkt en ontbreken de benodigde gege-
vens. De hierdoor noodzakelijke interpretatie van het plan is in overleg met de opstellers 
uitgevoerd, resulterend in: 
• 10% van de totale oppervlakte van de uiterwaarden houdt als primaire functie 
"landbouw" en fungeert als slibvang voor de toekomstige kleimarkt (perpetuum 
mobile); 
• 50% van het toekomstig areaal natuurgebied wordt ingenomen door bos (als eerste 
aanzet voor de hydraulische berekeningen). 
Vooral het laatste punt is essentieel bij de interpretatie van het WNF-plan. Enerzijds bepaalt 
het percentage bos in belangrijke mate de aanblik van het toekomstig rivierengebied - het 
WNF-plan schetst ontegenzeglijk een bosrijk rivierenlandschap -, anderzijds werkt bos 
stroombelemmerend in het winterbed waardoor de primaire functie van de Rijn "een veilige 
afvoer van water" gevaar kan lopen. 
Zoals later zal blijken, heeft de inrichting van het rivierengebied waarin op een dergelijke 
oppervlakte bosontwikkeling wordt toegestaan grote nadelige consequenties voor de veiligheid 
langs de Rijn(takken). Dit heeft ertoe geleid enkele varianten van het WNF-plan met verschil-
lende (geringere) percentages bos te onderscheiden. Vanzelfsprekend wordt met een afne-
mende oppervlakte aan bos steeds minder recht aan de filosofie van het WNF-plan gedaan. 
Op een tweetal punten is het WNF-plan, in lijn met het desbetreffende rapport, ingebed in 
maatregelen die behoren bij het huidige beleid, te weten: 
• versmallen van de Waal conform de "Toekomstvisie Waal Hoofdtransportas"; 
• aanleg van natuurvriendelijke oevers langs de Rijntakken. 
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Veiligheid 
max. toename MHW (m) 
min. toename MHW (m) 
lengte dijken met toename MHW (km) 
Scheepvaart 
baggerkosten (M//jr) 
Landbouw 
oppervlakte (ha) 
te verwerven gronden (ha/jr), exclusief natuur-
vriendelijke oevers 
derving (M//jr) 
Natuur 
oppervlakte bos (ha) 
lengte nevengeul (km) 
oppervlakte overig natuur (ha) 
Landschap 
cultuurlandschap (%) 
oppervlakte bos (%) 
oppervlakte overige natuur (%) 
oppervlakte gras + water (%) 
Recreatie 
oppervlakte intensieve recreatie (ha) 
oppervlakte recreatief medegebruik (ha) 
Ontgrondingen in natuurontwikkelingsprojecten 
winbare hoeveelheid klei (Mm3/jr) 
winbare hoeveelheid zand (MnrVjr) 
Kosten 
natuurvriendelijke oevers 
. verwerving + inrichting (M/) 
. jaarlijkse verwerving + inrichting (M//jr) 
natuurontwikkelingsprojecten 
. verwerving + inrichting (M/) 
. jaarlijkse verwerving + inrichting (M//jr) 
. inrichting recreatie (M//jr) 
natuurbeheer (M//jr) 
rivierbeheer (M//jr) 
Huidige 
Situatie 
-
pm ' 
17.040 
0 
0 
1.040 
0 
1.070 
90 
4 
4 
82 
2.000 
500 
-
pm ' 
pm ' 
Levende 
Rivieren 
20% bos 
0 
0 
0 
3,6 
1.700 
250 
125 
5.100 
250 
6.400 
10 
20 
24 
46 
2.000 
21.900 
1,2 
1,2 
298 
6 
570 
11 
0,5 
12 
3 
Levende 
Rivieren 
30% bos 
0,30 
-0,15 
380 
3,6 
1.700 
250 
125 
8.000 
250 
6.400 
10 
30 
24 
36 
2.000 
21.900 
1,2 
1,2 
298 
6 
570 
11 
0,5 
12 
3 
Levende 
Rivieren 
40% bos 
0,45 
0,10 
510 
3,6 
1.700 
250 
125 
10.600 
250 
5.300 
10 
40 
20 
30. 
2.000 
21.900 
1,2 
1,2 
298 
6 
570 
11 
0,5 
12 
3 
Levende 
Rivieren 
50% bos 
0,65 
0,25 
510 
3,6 
1.700 
250 
125 
13.300 
250 
3.400 
10 
50 
13 
27 
2.000 
21.900 
1,2 
1,2 
298 
6 
570 
11 
0,5 
12 
3 
1
 de vermelde kosten zijn meerkosten ten opzichte van de huidige situatie 
Tabel 5.1 Scoretabel van de huidige situatie en vier invullingen van het plan "Levende Rivieren" 
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veiligheid 
Het areaal bos vormt, zoals verwacht mag worden, een bepalende factor voor de maatgevende 
hoogwaterstanden in het rivierengebied. De veiligheid blijft, zonder additionele maatregelen, 
uitsluitend gewaarborgd wanneer, gemiddeld en ruimtelijk verspreid over de uiterwaarden 
van de Rijn(takken), 20% van de oppervlakte wordt ingenomen door bos (Tabel 5.1). Dit 
betekent een toename van ongeveer 15 % ten opzichte van de huidige situatie. Een voorwaarde 
hierbij is overigens wel dat het bos in ongeveer 5% van de totale oppervlakte in stroomluwe 
delen tot ontwikkeling komt. Wordt er niet overgegaan tot zandwinning in uiterwaarden, dan 
bedraagt het toelaatbare percentage bos circa 15%. 
Wanneer geen extra bosontwikkeling in de uiterwaarden wordt toegelaten, wordt een beperkte 
verlaging van de maatgevende hoogwaterstanden gerealiseerd. Deze bedraagt orde van grootte 
0,2 m in het geval uitsluitend ontkleid wordt. 
scheepvaart 
De extra kosten van baggeren (ten opzichte van de huidige situatie), nodig om de vaardiepte 
voor de scheepvaart op peil te houden, laten in samenhang met de grootte van het bosareaal 
geen verandering zien. De aangegeven kosten geven slechts een indicatie. Door een uitgekien-
de inlaatconstructie en (aaneengesloten) lokalisering van de nevengeulen kunnen de baggerkos-
ten geminimaliseerd worden. 
landbouw 
De consequenties voor de landbouw zijn onafhankelijk van de beschouwde WNF-variant. Deze 
functie verdwijnt nagenoeg uit het rivierengebied. De huidige grondmobiliteit bedraagt 150 
a 200 ha per jaar (zie deelrapport 2), zodat ongeveer Vs deel van de te verwerven gronden 
niet via het normale aanbod ter beschikking komt. De uitvoeringstermijn van het plan kan 
hierdoor toenemen. 
natuur 
Van de toenemende natuurlijke dynamiek van stromend water in een sterk ecologisch 
gevarieerd winterbed profiteren een groot aantal kenmerkende plante- en diersoorten. De 
natuur gaat er overduidelijk op vooruit. Vooral de nevengeulen, die ongeacht de aangenomen 
omvang van het bosareaal eenzelfde totale lengte hebben, zijn hierbij de sturende factor. Eén 
en ander komt tot uitdrukking in de hier gepresenteerde variabelen van de rivieramoebe die 
overigens uitsluitend voor de variant WNF 20% -bos is opgesteld (zie Tabel 5.3). 
landschap 
De mate waarin het landschap als open wordt gekarakteriseerd hangt af van de hoeveelhed 
oppervlakte bedekt door bos. Het percentage cultuurlandschap is onafhankelijk van de 
beschouwde WNF-variant en hangt samen met het gehanteerde uitgangspunt dat 10% van het 
oppervlak uiterwaarden de primaire functie 'landbouw' behoudt. 
recreatie 
De oppervlakte "recreatief medegebruik" neemt ongeacht de beschouwde variant fors toe door 
uitvoering van het WNF-plan. 
ontgrondingen 
De hoeveelheid gewonnen klei kan via de markt verwerkt worden. Daarnaast wordt een 
bijdrage in de industriezandbehoefte geleverd. De verlaging van de uiterwaardbodem door 
ontkleiing bedraagt gemiddeld over het totale rivierengebied 0,25 m; vanzelfsprekend kan 
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per uiterwaard, afhankelijk van de kleivooraad, de verlaging sterk variëren. Rekening 
houdend met aanvullende zandwinning om enerzijds de toplaag gedeeltelijk te bergen en 
anderzijds meer (hydraulische) ruimte voor bosontwikkeling te creëren komt de verlaging 
van het winterbed op gemiddeld 0,45 m. 
kosten 
De uitvoeringskosten van het WNF-plan bedragen totaal 570 miljoen gulden danwei 11 miljoen 
gulden per jaar, de natuurvriendelijke oevers daarbij niet meegerekend. Het kostenneutraal 
omzetten van landbouwgrond in natuurgebied kan slechts op circa 10% van de oppervlakte 
van de uiterwaarden worden uitgevoerd. De ontgronder kan hier de landbouwgronden 
verwerven en 'om niet' ter beschikking stellen voor natuurontwikkeling (de verwervingskosten 
zijn hier ongeveer gelijk aan de kosten die de ontgronder bespaart omdat er niet geherculti-
veerd dient te worden). Op nog eens circa 20% van de oppervlakte kunnen ontgrondingen 
en natuurontwikkeling gecombineerd worden, zij het tegen meerkosten (circa ƒ 5.000,- tot 
ƒ 30.000,- per hectare). Op de overige circa 70% van de oppervlakte is geen klei meer 
aanwezig en kunnen dus ontgrondingen en natuurontwikkeling niet samen gaan (kosten circa 
ƒ 60.000,- per hectare). Het WNF-plan kan voor het gehele uiterwaardengebied kostenneutraal 
uitgevoerd worden bij een toename van de grondstofprijs van klei met circa 40-50%. 
Negatieve effecten voor de kleimarkt (en voor de afzet van baksteen) zijn hiervan het gevolg. 
De extra jaarlijkse beheerskosten van natuur, inclusief natuurvriendelijke oevers, bedragen 
12 miljoen gulden, met de kanttekening dat naar verwachting op de langere termijn deze 
kosten door een alternatief (extensief) beheer lager kunnen uitvallen. 
De complexiteit van het rivierbeheer, die ontegenzeglijk zal toenemen wanneer op grote 
schaal natuurontwikkelingsprojecten en in het bijzonder nevengeulen tot stand worden ge-
bracht, komt tot uitdrukking in een indicatief (meer)kostenbedrag van 3 miljoen per jaar. Im-
mers, om veiligheid en scheepvaart te kunnen blijven garanderen zullen het riviersysteem 
en de ontwikkelingen daarin nauwlettend gevolgd moeten worden. Ook vragen het ontwerp 
en het onderhoud van uitgekiende in- en uitlaatconstructies van nevengeulen (mede om de 
baggerkosten zo klein mogelijk te houden) de nodige aandacht. Naar verwachting zullen op 
de langere termijn, wanneer meer ervaring met het functioneren van het heringerichte 
riviersysteem zal zijn opgedaan, de meerkosten kunnen afnemen. Niettemin is onophoudelijke 
oplettendheid geboden om het gewenste herstel van de rivierdynamiek in goede banen te 
geleiden. 
samenvattend 
Uitvoering van het WNF-plan levert een essentiële bijdrage aan het ecologisch herstel van de 
grote rivieren. Vooral de rijkelijke aanwezigheid van nevengeulen in combinatie met bos op 
de oevers is hierbij van doorslaggevende betekenis. 
Daar staat tegenover dat de in het WNF-plan aangegeven gunstige neveneffecten, te weten: 
• een aanzienlijke verlaging van het winterbed (1 tot 2 m) en daardoor van de maat-
gevende hoogwaterstanden, wat een grote besparing op het dijkverzwaringsprogram-
ma kan opleveren en 
• het kostenneutraal omzetten van landbouwgrond in natuurgebied in vrijwel alle uiter-
waarden 
niet juist blijken te zijn. Het tegendeel is het geval: 
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• gegeven de hoeveelheden klei (en zand) zijn verlagingen over langere trajecten van 
het winterbed van gemiddeld 0,25 - 0,45 m realistisch, overeenkomend met een 
verlaging van de maatgevende hoogwaterstanden van orde van grootte 0,2 - 0,4 m, 
indien geen bosontwikkeling in de uiterwaarden wordt toegelaten. 
• uitsluitend bij beperkte bosontwikkeling in het rivierengebied (op ongeveer 20 % van 
de totale oppervlakte) wordt extra verhoging van de recent vastgestelde maatgevende 
hoogwaterstanden vermeden. Bij een groter bosareaal is extra dijkverhoging nodig 
om de veiligheidsnorm van 1/1250 per jaar te realiseren. 
• uitvoering van het WNF-plan gaat met (grote) investeringen gepaard. De kleiopbreng-
sten bieden onvoldoende tegengewicht voor een kostenneutrale uitvoering. Om dit 
laatste te bereiken dient de grondstofprijs met circa 40-50% verhoogd te worden, wat 
zeker invloed op de afzetmogelijkheden zal hebben. 
samenhang 
Het WNF-plan kan, zoals ook in het desbetreffende rapport aangegeven, niet los worden gezien 
van andere herinrichtingsmaatregelen in het rivierengebied. Enkele hiervan zijn reeds aan 
de orde gekomen, zoals de aanleg van natuurvriendelijke oevers en versmalling van de Waal. 
Andere hebben betrekking op natuurontwikkelingsprojecten in de uiterwaarden van de Rijn 
en takken. De samenhang met deze (lopende) ontwikkelingen vormt voor de eindbeoordeling 
van het WNF-plan, waarvan in het vervolg uitsluitend de variant "20%-bos" in beschouwing 
wordt genomen, een belangrijk punt. Reden om ook andere ontwikkelingsrichtingen voor het 
rivierengebied op een vergelijkbare wijze als en in samenhang met het WNF-plan te toetsen. 
HUIDIGE SITUATIE HUIDIG BELEID 
Gros (Landbouw + notuur) Gras (Landbouw) 
64 ^mrnrn^ 46 
HUIDIG BELEID PLUS LEVENDE RIVIEREN 
Gras (Landbouw) Gras (Landbouw) 
38 .fliiiMwmi» B o * ~-—m®»- 6 
Gras (Natuur) 
19 
TUSSENVARIANT . 
Gras (Landbouw) 
19 
Figuur 5.1 Ecotopenverdeling (geclusterd) in de huidige situatie en de vier inrichtingsvarianten 
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5.2 Inrichtingsvarianten 
algemeen 
Zoals in Paragraaf 3.2 geschetst, worden momenteel, in lijnmet het huidige beleid, natuuront-
wikkelingsprojecten in het uiterwaardengebied uitgevoerd of voorbereid {inrichtingsvariant 
huidig beleid). Effectuering van het mogelijk nieuw beleid ten aanzien van grootschalige 
natuurontwikkeling (Paragraaf 3.3) zal daarnaast een extra impuls voor het ecologisch herstel 
van de grote rivieren betekenen {inrichtingsvariant huidig beleid plus). Beide varianten zullen 
hier, in samenhang met het WNF-pIan, getoetst worden. Een complicerende factor hierbij is 
de interpretatie van de plannen in termen van ecotopenverdeling. Vooral bij de inrichtings-
variant huidig beleid plus verkeren de natuurontwikkelingsplannen nog in een pril stadium. 
De uiteindelijk gehanteerde ecotopenverdeling staat afgebeeld in Figuur 5.1. De hierbij 
gevolgde procedure is verantwoord in deelrapport 3. 
tussenvariant 
De resultaten van het rivierkundig onderzoek (deelrapport 1), alsmede de uitkomsten van de 
evaluatie van het WNF-plan, geven aanleiding een tussenvariant te introduceren, waarmee 
bovendien meer inzicht in de inrichtingsmogelijkheden van het rivierengebied wordt gegeven, 
naast en in samenhang met de hierboven genoemde inrichtingsvarianten en het WNF-plan. In 
de tussenvariant worden de volgende uitgangspunten gehanteerd: 
• de rivierkundige mogelijkheden zoals aangegeven in deelrapport 1, fungeren als 
richtsnoer voor de herinrichting van het rivierengebied. Voorop staat dat morfo-
logische veranderingen die (op termijn) ongewenste effecten en kosten teweeg-
brengen worden uitgesloten en dat de veiligheid gehandhaafd blijft. Beperkte verla-
ging van de winterbedbodem en ooibosontwikkeling, versmalling van de vaargeul 
op de Waal en relatief smalle nevengeulen zijn kenmerkende elementen; 
• uiterwaarden met relatief weinig of geen klei in de ondergrond komen vanuit kos-
tenoptiek (verwervingskosten) niet in aanmerking voor natuurontwikkeling en blijven 
als primaire functie landbouw behouden; 
• hetzelfde geldt voor uiterwaarden met een relatief lage overstromingsfrequentie. De 
prijs voor deze landbouwgronden is in het algemeen het hoogst; 
• bij de ruimtelijke verdeling van bos en nevengeulen in het rivierengebied wordt zo 
veel mogelijk aangesloten bij de karakteristieke kenmerken en mogelijkheden (kans-
rijkdom) die het betrokken riviertraject heeft. 
Kenmerkend voor de tussenvariant, in vergelijking met het WNF-plan, is dat een grotere 
oppervlakte van de uiterwaarden door grasland met landbouwkundig gebruik in beslag wordt 
genomen (Figuur 5.1) en dat nevengeulen met begeleidende ooibosontwikkeling geringer in 
aantal en lengte aanwezig zijn. Bovendien zijn de nevengeulen minder breed. Dit resulteert 
in een rivierenlandschap dat een meer open karakter draagt. 
looptijd 
De uitvoeringstijd van inrichtingsvarianten is verschillend. De tussenvariant en WNF 20%-bos 
kunnen als een eindbeeld voor het toekomstig rivierenlandschap beschouwd worden; de beide 
overige varianten als een tussenstation waarbij voor het te bereiken eindbeeld nog een keuze 
gemaakt moet worden. 
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toetsingsresultaten 
De resultaten, die hieronder worden toegelicht, staan vermeld in Tabel 5.2. 
veiligheid 
Zoals verwacht mag worden scoren WNF 20%-bos en tussenvariant goed met betrekking tot 
de functie veiligheid. Voor het huidig beleid bestaat de indruk dat in het algemeen de 
mogelijkheden van ooibosontwikkeling overschat worden, vooral in De Gelderse Poort. Door 
een beperkte aanpassing van de plannen is het, zeker gelet de beschikbare speelruimte voor 
natuurontwikkeling (Paragraaf 4.1) mogelijk de plannen zo uit te voeren dat dit niet leidt tot 
een verhoging van de maatgevende hoogwaterstanden. Derhalve scoren ook de varianten 
Huidig Beleid en Huidig Beleid Plus goed met betrekking tot de functie veiligheid. 
scheepvaart 
De grootte van de baggerkosten is vooral gerelateerd aan het voorkomen en de breedte van 
nevengeulen. Door een gunstige (aaneengesloten) lokatiekeuze en door op het betrokken 
riviertraject toegesneden inlaatconstructies kunnen de aanzandingseffecten van nevengeulen 
geminimaliseerd worden. Niettemin geven de kosten een indicatie van de potentiële problemen 
voor de scheepvaart danwei van de inspanning die de rivierbeheerder zich dient te getroosten 
om de scheepvaart op een veilige wijze gaande te houden. 
landbouw 
Gaande van de huidige situatie naar de situatie conform WNF 20%-bos neemt het bodem-
gebruik van de functie landbouw successievelijk af om uiteindelijk nagenoeg volledig uit het 
rivierengebied te verdwijnen. Bij de inrichtingsvariant huidig beleid plus en WNF 20%-bos 
dient een deel (ongeveer 30 a 50%) van de als natuurgebied in te richten gronden buiten het 
normale aanbod verworven te worden. In de andere varianten valt de aankoop wel binnen 
de geschatte grondmobiliteit (150 - 200 ha per jaar, zie deelrapport 2). 
natuur 
Het oppervlak natuurgebied en de totale lengte van de nevengeulen zijn, zoals te verwachten, 
het grootst in de variant WNF 20%-bos. In het verlengde hiervan zijn ook bij deze variant 
de gunstigste effecten voor flora en fauna te verwachten, gevolgd door de tussenvariant (zie 
ook Tabel 5.3, waar ter illustratie enkele variabelen uit de AMOEBE weergegeven zijn). De 
effecten zijn bij de overige varianten beduidend minder, maar evengoed nog wel aanzienlijk 
vergeleken bij de huidige situatie. 
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Veiligheid 
verandering MHW (m) 
Scheepvaart 
baggerkosten (M//jr) 
Landbouw 
oppervlakte (ha) 
te verwerven gronden (ha/jr), exclusief natuur-
vriendelijke oevers 
derving (M//jr) 
Natuur 
oppervlakte bos (ha) 
lengte nevengeul (km) 
oppervlakte overig natuur (ha) 
Landschap 
cultuurlandschap (%) 
oppervlakte bos (%) 
oppervlakte overige natuur (%) 
oppervlakte gras + water (%) 
Recreatie 
oppervlakte intensieve recreatie (ha) 
oppervlakte recreatief medegebruik (ha) 
Ontgrondingen in natuurontwikkelingsprojecten 
winbare hoeveelheid klei (Mm3/jr) 
winbare hoeveelheid zand (Mm3/jr) 
Kosten 
natuurvriendelijke oevers 
. verwerving + inrichting (M/) 
. jaarlijkse verwerving + inrichting (M//jr) 
natuurontwikkelingsprojecten 
. verwerving + inrichting (M/) 
. jaarlijkse verwerving + inrichting (M//jr) 
. inrichting recreatie (M//jr) 
natuurbeheer (M/7jr) 
rivierbeheer (M//jr) 
Huidige 
Situatie 
. 
pm ' 
17.040 
0 
0 
1.040 
0 
1.070 
90 
4 
4 
82 
2.000 
500 
-
pm ' 
pm ' 
Huidig 
Beleid 
0 
0,4 
12.400 
190 
35 
2.300 
8 
2.900 
65 
9 
11 
70 
2.000 
5.800 
1,0 
0,5 
120 
6 
155 
8 
0,4 
6 
1 
Huidig 
Beleid 
plus 
0 
0,6 
9.700 
310 
60 
2.900 
50 
3.200 
55 
11 
12 
67 
2.000 
9.600 
1,4 
0,9 
120 
6 
260 
13 
0,6 
7 
1 
Levende 
Rivieren 
20% bos 
0 
3,6 
1.700 
250 
125 
5.300 
250 
6.400 
10 
20 
24 
46 
2.000 
21.900 
1,2 
1,2 
298 
6 
570 
11 
0,5 
12 
3 
Tussen-
variant 
0 
1,8 
4.950 
200 
95 
4.000 
120 
4.800 
30 
15 
18 
57 
2.000 
16.700 
1,0 
0,9 
298 
6 
410 
8 
0,4 
10 
2 
1
 de vermelde kosten zijn meerkosten ten opzichte van de huidige situatie 
Tabel 5.2 Scoretabel van de huidige situatie en de vier inrichtingsvarianten. De looptijd van uitvoering van 
natuurontwikkelingsprojecten binnen de inrichtingsvarianten "Huidig Beleid" en "Huidig Beleid 
Plus" bedraagt 20 jaar, en van "Levende Rivieren" en "Tussenvariant" 50 jaar. 
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variabele 
Engelse alant 
Molanna 
augustata 
(kokerjuffer) 
rivierrombout 
Stenochiro-
nomus sp. 
(dansmug) 
vetje 
oeverzwaluw 
zwarte wouw 
huidige 
situatie 
90 uurhokken1) 
zeer 
lokaal 
verdwenen 
verdwenen 
beperkt voorkomend 
2.400 broedparen 
als broedvogel 
verdwenen 
inrichtingsvariant 
huidig 
beleid 
120 uurhokken 
2x zoveel 
voorkomend 
als thans 
areaal 8 ha 
areaal 16 ha 
1,1 zoveel als 
thans 
2.800 
broedparen 
2 broedparen 
huidig 
beleid 
plus 
130 uurhokken 
6x zoveel 
voorkomend 
als thans 
areaal 40 ha 
areaal 80 ha 
1,5 zoveel als 
thans 
4.900 
broedparen 
3 broedparen 
Levende 
rivieren 
20% bos 
180 uurhokken 
26x zoveel 
voorkomend 
als thans 
areaal 175 ha 
areaal 345 ha 
3,5 zoveel als 
thans 
15.000 
broedparen 
5 broedparen 
tussenvariant 
150 uurhokken 
13x zoveel 
voorkomend 
als thans 
areaal 90 ha 
areaal 175 ha 
2,2 zoveel als 
thans 
8.300 
broedparen 
4 broedparen 
Tabel 5.3 Effecten natuur (enkele AMOEBE variabelen) 
landschap 
Uitvoering van WNF 20%-bos brengt een verandering van het landschapsbeeld te weeg: van 
nu grotendeels cultuurlandschap naar grotendeels natuurlandschap. In de andere varianten 
behoudt het landschap voor een deel zijn open karakter (in de tussenvariant blijft circa 1/3 
van de uiterwaarden cultuurlandschap). 
recreatie 
De mogelijkheden voor recreatief medegebruik nemen in samenhang met het oppervlak 
natuurgebied het sterkst toe bij de variant WNF 20%-bos. 
ontgrondingen 
In tegenstelling tot de overige varianten is de hoeveelheid gewonnen klei bij het huidige beleid 
plus meer dan de markt kan opnemen. 
kosten 
De jaarlijkse verwervings- en inrichtingskosten voor natuurontwikkelingsprojecten variëren 
van ƒ 8 miljoen gedurende 20 jaar voor variant huidig beleid tot circa ƒ 11 miljoen gedurende 
50 jaar voor variant Levende Rivieren. Reducering van de beheerskosten voor natuurbeheer 
is naar verwachting op termijn mogelijk door voor extensievere vormen te kiezen. De 
complexiteit van het rivierbeheer komt in het bijzonder naar voren bij de variant WNF 20 %-
bos, waarin nevengeulen het meest pregnant, zowel qua lengte als breedte, aanwezig zijn. 
oppervlakte van 5 km x 5 km 
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hoe verder? 
De keuze waarvoor Nederland zich op termijn in essentie ziet gesteld is: in welke mate 
worden de uiterwaarden getransformeerd van functie landbouw naar functie natuur? Deze 
keuze heeft betrekking op de periode over 20-50 jaar en heeft grote ecologische en landschap-
pelijke gevolgen, en op jaarbasis beperkte financiële gevolgen. In grote lijnen zijn vier opties, 
elk met een verschillend eindbeeld over 50 jaar, aan de orde: 
• Over 20 jaar stoppen met natuurontwikkeling (of het huidige tempo verminderen): 
eindbeeld met ongeveer 70% landbouw {huidig beleid). 
• Met een extra inspanning voor grootschalige projecten over 20 jaar stoppen met 
natuurontwikkeling: eindbeeld met ongeveer 55% landbouw (huidig beleid plus). 
• In de periode over 20-50 jaar in een versneld tempo doorgaan met natuurontwikkeling 
in de uiterwaarden: eindbeeld met ongeveer 10% landbouw (WNF-variant met 20% 
bos). 
• In de periode over 20-50 jaar het huidige tempo van natuurontwikkeling handhaven: 
eindbeeld met ongeveer 30% landbouw (tussenvariant). 
De gevolgen staan in dit rapport vermeld. Hoewel het keuzemoment zich pas op de langere 
termijn lijkt aan te dienen (het huidig beleid en het huidig beleid plus kan als 'tussenstation' 
dienen voor de varianten levende rivieren en de tussenvariant), is nu een principe-uitspraak 
door de politiek op nationaal nivo gewenst: 
• Juist de kansen voor een ook uit kostenoptiek en op de lange termijn optimale 
(her)inrichting van het rivierengebied liggen in de combinatie van maatregelen die 
vanuit verschillende functies, in het bijzonder de scheepvaart en natuur, gewenst zijn. 
Zo worden momenteel maatregelen in het kader van de de "Toekomstvisie Waal 
Hoofdtransportas" voorbereid. Inzicht in, en vervolgens aansluiting bij, toekomstige 
natuurontwikkeling kan voor beide functies, met als randvoorwaarde de veiligheid 
(de recent vastgestelde maatgevende hoogwaterstanden) in het rivierengebied, een 
gunstige uitwerking hebben. Een beslissing nu verhoogt de doelmatigheid van het 
beleid; 
• Een samenhangende visie op de natuurontwikkeling in het rivierengebied, zowel naar 
tijd als naar ruimte, vormt een essentiële voorwaarde voor het welslagen van het 
ecologisch herstel van de Rijntakken. Dit geldt overigens niet alleen op nationaal, 
maar ook op internationaal (stroomgebieds)niveau. Voor wat betreft het laatste 
worden stappen in het kader van de Internationale Rijn Commisie (me) gezet. 
• Het ontgrondingenbeleid gecombineerd met natuurontwikkeling is nu gediend met 
een uitspraak omtrent de wenselijkheid van het gebruiken van ontgrondingen voor 
natuurontwikkeling. Gebleken is dat het in een aantal gevallen voor de ontgronder 
financieel aantrekkelijk is om de gronden op te leveren als natuurgebied, maar er zijn 
ook gronden waar dit nauwelijks rendabel lijkt. Een plan waarin de rendabele en de 
minder rendable gronden opgenomen worden, kan door de overheid en het ontgron-
dend bedrijfsleven worden opgesteld. Een dergelijk plan komt alleen tot stand vanuit 
een duidelijke visie van de overheid waar we op lange termijn met de uiterwaarden 
naar toe gaan. Bovendien kan een dergelijke visie sturend werken voor de investe-
ringen in bedrijfsgebouwen in uiterwaarden door de landbouw. 
• Een beslissing nu werkt ook sturend op het onderzoek uitgevoerd door instituten op 
het gebied van rivierbeheer, omdat het onderzoek op de juiste problematiek gericht 
kan worden. 
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Integrale Verkenning Rijntakken 
Met deze inzichten wordt de noodzaak van een Integrale Verkenningen van de Rijntakken 
(IVR) onderstreept. Deze is inmiddels aangekondigd in de Evaluatienota Water (Ministerie 
van Verkeer en Waterstaat, 1994) en richt zich op de verkenning van de mogelijkheden om 
een grootschalig gevarieerd en duurzaam rivierensysteem te realiseren waarin alle functies, 
met accentverschillen per riviergedeelte, tot hun recht kunnen komen. Deze verkenning 
onderscheidt zich van dit onderzoek, omdat we hier slechts globaal hebben gerekend, IVR 
kan zich bezighouden met een aanpak op het nivo van riviertrajecten. 
De resultaten van de WNF-toetsing zijn ook relevant bij de opstelling van de ecosysteemvisies 
en gebiedsvisies die in het kader van de uitwerking van het Natuurbeleidsplan en Structuur-
schema Groene Ruimte worden opgesteld. 
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6 Conclusies 
(1) Het WNF-plan biedt door de herintroductie van riviereigen processen en daardoor 
leefgebieden, gunstige perspectieven voor de terugkeer van voor rivieren karakteris-
tieke flora en fauna. Om binnen de recent vastgestelde maatgevende hoogwaterstanden 
te blijven, kan gemiddeld op circa 20% van het oppervlak van de uiterwaarden bos 
tot ontwikkeling komen. Additionele maatregelen, zoals extra zandwinning in de 
uiterwaarden en/of verhoging van de dijken, zijn noodzakelijk om meer bos in de 
uiterwaarden toe te laten. 
(2) De hoeveelheid klei die vrijkomt bij het relièfvolgend ontkleiien en het graven van 
nevengeulen bedraagt ongeveer 60 miljoen m3 en stemt overeen met de in het WNF-
plan genoemde hoeveelheid. Dit betekent dat de huidige winning van ongeveer 1,2 
miljoen m3 per jaar gecontinueerd kan worden over een periode van 50 jaar, dit is 
de looptijd van het WNF-plan. 
(3) De kleivoorraad en kleidikte kan per uiterwaard en zelfs binnen een uiterwaard sterk 
verschillen. Kleipakketten van 1 - 2 m komen voor, daar staat tegenover dat circa 
70% van het uiterwaardengebied al ontkleid is. Voor de verlaging van de maatgeven-
de hoogwater is alleen het gemiddelde van de afgravingen over grotere lengtes langs 
de rivier (enkele tientallen kilometers) van belang. Dit gemiddelde varieert per 
riviertraject tussen 0,2 en 0,3 m, en bedraagt over het gehele studiegebied circa 
0,25 m. Hierdoor zijn, in het geval geen bosontwikkeling in uiterwaarden wordt 
toegelaten, slechts zeer beperkte verlagingen van de maatgevende hoogwaterstanden 
mogelijk (orde van grootte 0,2 m). Van een aanzienlijke verlaging van de maatgeven-
de hoogwaterstanden en daardoor van de ontwerphoogten van dijken, zoals in het 
WNF-plan wordt aangegeven, is dus geen sprake. 
(4) Het kostenneutraal omzetten van landbouwgrond in natuurgebied kan slechts op circa 
10% van de oppervlakte van de uiterwaarden worden uitgevoerd. De ontgronder kan 
hier de landbouwgronden verwerven en 'om niet' ter beschikking stellen voor 
natuurontwikkeling (de verwervingskosten zijn hier ongeveer gelijk aan de kosten 
die de ontgronder bespaart omdat er niet gehercultiveerd dient te worden). Op nog 
eens circa 20% van de oppervlakte kunnen ontgrondingen en natuurontwikkeling 
gecombineerd worden, zij het tegen meerkosten (circa ƒ 5.000,- tot ƒ 30.000,- per 
hectare). Op de overige circa 70% van de oppervlakte is geen klei meer aanwezig 
en kunnen dus ontgrondingen en natuurontwikkeling niet samen gaan (kosten circa 
ƒ 60.000,- per hectare). Het WNF-plan kan voor het gehele uiterwaardengebied 
kostenneutraal uitgevoerd worden bij een toename van de grondstofprijs van klei met 
circa 40-50%. Negatieve effecten voor de kleimarkt (en voor de afzet van baksteen) 
zijn hiervan het gevolg. 
(5) Uit een globale rivierkundige analyse voor de Waal blijkt dat de mogelijkheden voor 
grootschalige ingrepen zonder ongewenste morfologische veranderingen beperkt zijn. 
Niettemin kunnen door een uitgekiend en op het riviertraject toegesneden pakket van 
maatregelen de voorwaarden worden gecreëerd waarbij alle rivier gebonden functies 
baat hebben. Versmalling van de rivier, beperkte ontkleiing en ooibosontwikkeling, 
nevengeulen van orde 60 m zijn samen met beperkt baggeren, een voorbeeld van de 
6 - 1 
mei 1994 Natuur van de rivier - Eindrapport 
benodigde ingrediënten. Natuurontwikkeling wordt hierdoor mogelijk, een grotere 
diepgang voor de scheepvaart, zoals gevraagd in de Toekomstvisie Waal Hoofdtrans-
portas, wordt gerealiseerd en bovendien blijft de veiligheid gehandhaafd. 
(6) De toetsing van het WNF-plan in samenhang met ander mogelijke inrichtingsvarianten 
toont aan, dat met het huidige beleid gestaag stappen in de richting van het ecologisch 
herstel van het rivierengebied worden gezet. De weg die op de langere termijn 
gevolgd gaat worden hangt af van het gewenste eindbeeld: 
• een rivierenlandschap waarin 70% van de uiterwaarden wordt ingenomen door 
landbouw (variant huidig beleid: over 20 jaar stoppen met natuurontwikkeling, 
of het huidige tempo verminderen). 
• een rivierenlandschap met 55% landbouw (variant huidig beleid plus: over 20 
jaar stoppen met natuurontwikkeling). 
• een rivierenlandschap met 10% landbouw (WNF-variant met 20% bos: in de 
periode over 20-50 jaar in een versneld tempo doorgaan met het huidige beleid). 
• een rivierenlandschap met 30% landbouw (tussenvariant: in de periode over 20-
50 jaar het huidige tempo van natuurontwikkeling handhaven). 
De keuze heeft grote landschappelijke en ecologische gevolgen, en op jaarbasis 
beperkte financiële gevolgen (Tabel 5.2). 
(7) Hoewel de beslissing voor het gewenste eindbeeld zich pas op langere termijn lijkt 
aan te dienen, is op korte termijn een uitspraak gewenst. Doelmatigheid op korte en 
lange termijn kan hiermee bereikt worden op het gebied van investeringen omtrent 
ontgrondingen (duidelijkheid omtrent vergunningenbeleid), natuurontwikkeling (zoveel 
mogelijk combineren met ontgrondingen), scheepvaart (verdiepen van de vaargeul 
op de Waal), landbouw (bedrijfsinvesteringen) en onderzoek (gericht op juiste 
problematiek). 
6 - 2 
Natuur van de rivier - Eindrapport mei 1994 
Literatuur 
Beekmans, C. en P. Verbraak, 1993. Inrichtingsplan oevers Rijntakken. Leidraad voor de natuurvriendelijke 
inrichting van oevers. Rijkswaterstaat, directie Gelderland, concept hoofdrapport, Arnhem, 2 juni 1993. 
Heimer, W., et al, 1990. Rivierenpark Gelderse Poort. Rapport Bureau Stroming, Laag Keppel. 
Internationale Rijn Commissie (IRC), 1987. Actieprogramma Rijn, 30 augustus 1987. 
Klink, A., 1993. Natuurontwikkeling in het rivierengebied: omgaan met onzekerheden. Rapporten en Mededelin-
gen 45, Hydrobiologisch Adviesburo Klink bv, Wageningen. 
Kok, M., R.L.J. Nieuwkamer en G.B.M. Pedroli, 1994. Natuur van de rivier, Toetsing WNF-plan Levende 
Rivieren. Deelrapport 3: Effecten van Inrichtingsvarianten. Waterloopkundig Laboratorium, Q1753, 
1993. 
Meulen, E. van de, PJ . Rijk, J.C. van Dijk en J J . Kuipers, 1994. Natuur van de rivier, Toetsing WNF-plan 
Levende Rivieren. Deelrapport 2: Ontgrondingen, Landbouw en Drinkwater. Waterloopkundig 
Laboratorium, Grontmij, LEI-DLO en DHV water, 1994. 
Ministerie VROM, 1993. Beleidsplan Drink- en Industriewatervoorziening. 1993. 's-Gravenhage. 
Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 1989. Derde Nota Waterhuishouding. Water voor nu en later. Tweede 
Kamer, vergaderjaar 1988-1989, 21 250 nrs. 2 en 3, 's-Gravenhage. 
Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 1994. Evaluatienota Water. Tweede Kamer, vergaderjaar 1993-1994, 
21 250, nr. 28, 's-Gravenhage. 
Ministeries van Verkeer en Waterstaat én Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, 1994. Natuur aan het werk, maart 
1994, 's Gravenhage. 
Natuurhistorisch Genootschap in Limburg, 1993. Koningssteen. Special van het Natuurhistorisch Maandblad, 
1993, nr. 10, oktober 1993. 
Nieuwkamer, R.L.J., 1991. Development of a Decision Support System for River Management. Delft Hydrau-
lics/University of Twente, january 1991 
Provincie Gelderland, 1990. Deelonderzoek resterende kleiwinningsmogelijkheden in de Gelderse uiterwaarden. 
Arnhem, 1990. 
Provincie Gelderland, 1993. Tussenrapportage Kleiwinningsplan, concept, Arnhem, 1993. 
Rademakers, J.G.M., 1993. Natuurontwikkeling uiterwaarden & ecologisch onderzoek: een verkennende studie. 
Grontmij/DLO Staring Centrum (concept maart 1993) 
Rijkswaterstaat, 1993. Toekomstvisie Waal-hoofdtransportas nota UJ, eindrapportage, Arnhem. 
Silva, W. en J. Hartman, 1993. Maatgevende Hoogwaterstanden langs de Rijn en zijn takken op basis van het 
advies van de Commissie Boerden. Rijkswaterstaat R1ZA, Arnhem/Lelystad. 
Soet, F.D. de, 1976. De waarden van de uiterwaarden: een milieukartering en waardering van de uiterwaarden 
van Dssel, Rijn, Waal en Maas. Pudoc, Wageningen. 
Stichting Ark, 1992. Jaarverslagen Koningssteen, 1990-1992, Laag Keppel. 
Stroming, 1991. Toekomst van een grindrivier. Laag Keppel, 1991. 
Vanhemelrijk, J.A.M, en A.L.M, van Broekhoven, 1990. Ecologische ontwikkelingsrichting grote rivieren. 
Aanzet tot kwantitatieve uitwerking van ecologische doelstellingen voor de grote rivieren in Nederland. 
Rijkswaterstaat, publicatie no. 26-1990 van het project 'Ecologisch Herstel Rijn', Rijkswaterstaat 
DBW/RIZA, nota 90.003, oktober 1990. 
Veen, R. van der, 1993. Waterkwaliteitseffecten WNF-plan conform ZWENDL-DELWAQ-Rijn. Memo Rijn 93-23(A), 
RIZA, Arnhem. 
Waterloopkundig Laboratorium en EAC/RAND, 1993. Toetsing Uitgangspunten Rivierdijkversterkingen. 
WL/EAC/Rijkswaterstaat, 1993. 
WNF, 1992. Levende Rivieren. Studie uitgevoerd door Stroming b.v., Hydrobiologisch Adviesburo Klink b.v., 
Waterloopkundig Laboratorium en Landmeetkundig buro Meet, in opdracht van het Wereld Natuur 
Fonds, Zeist. 
Wijbenga, J.H.A. en G.J. Klaassen, 1994. Natuur van de rivier, Toetsing WNF-plan Levende Rivieren. Deelrap-
port 1: Rivierkundige Aspecten. Waterloopkundig Laboratorium, Q1753, 1994. 
Lit. - 1 
Bijlage A 
Samenstelling begeleidingscommissie en projectteam 
Natuur van de rivier - Eindrapport mei 1994 
Samenstelling begeleidingscommissie en projectteam 
Het onderzoek is begeleid door een commissie bestaande uit: 
J. Keuning (v&w, RWS, Hoofddirectie, voorzitter), A. Littel (VROM, RPD), 
W. Iedema (v&w, RWS/Directie Flevoland), H. Meesters (v&w, RWS/DWW), 
H. Vermeer (LNV, NBLF), S. van de Kamer (v&w, RWS/RIZA), 
H. Havinga (v&w, RWS/Directie Gelderland), H. van Bohemen (v&w, RWS/DWW), 
S. Visser (LNV, Landinrichtingsdienst), J. van Baaien (LNV, NBLF), 
D. van der Graaf (V&w, RWS/Directie Gelderland) en 
T. van der Wekken (v&w, RWS, Hoofddirectie). 
Het onderzoek is uitgevoerd door het Waterloopkundig Laboratorium, Grontmij, RWS/RIZA, 
LFJ-DLO en DHV Water b.v., in opdracht van RWS/RIZA. Projectleider van RWS/RIZA (op-
drachtgever) was W. Silva, projectleider van het Waterloopkundig Laboratorium (opdrachtne-
mer) was M. Kok. 
Aan het onderzoek is bijgedragen door: 
Waterloopkundig Laboratorium: M. Kok, R.L.J. Nieuwkamer, 
G.J. Klaassen, G.B.M. Pedroli, 
J.H.A. Wijbenga 
Grontmij: E. van der Meulen, J.J. Kuipers, 
J.G.M. Rademakers 
RWS/RIZA: W. Silva, E. van Velzen, E.C.L. Marteijn, 
M.H.I. Schropp, A. bij de Vaate 
RWS/Directie Gelderland: H. Havinga, G.J. Broer 
LEI-DLO: P.J. Rijk 
DHV Water b.v./TU Delft: J.C. van Dijk 
A - 1 
Bijlage B 
Motie Feenstra c.s., d.d. 4 mei 1993 
Tweede Kamer der Staten-Generaal 2 
Vergaderjaar 1992-1993 
18106 Voortgang rivierdijkversterkingen 
Rlr. 47 MOTIE VAN HET LID FEENSTRA C S . 
Voorgesteld 27 april 1993 
De Kamer, 
gehoord de beraadslaging; 
overwegende, dat het advies van de commissie toetsing uitgangs-
punten rivierdijkversterkingen een zo beperkt mogelijk aantasting van de 
landschappelijke, natuurlijke en cultuurhistorische kwaliteiten mogelijk 
maakt; 
overwegende, dat het zorgvuldig ontwikkelen van de potentiële 
landschaps- en natuurwaarden van het rivierengebied tot de mogelijk-
heden behoort; 
overwegende, dat natuurontwikkelingsmogelijkheden zoals weerge-
geven in de nota «levende rivieren» van het Wereld Natuur Fonds een 
veelbelovende strategie bevat tot vermindering van de omvang en 
daarmee van de schade van dijkversterkingen; 
verzoekt de regering een nader onderzoek vanuit de samenhang met 
het natuurbeleidsplan, het ontgrondingenbeleid en het gebiedsgerichte 
beleid te verrichten naar de mogelijkheden van het plan «levende 
rivieren», 
en gaat over tot de orde van de dag. 
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